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lijk worden gesteld voor schade, ontstaan door het 
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Klokhuis Vierlingkaart 



Over deze handleiding 



Dit is de gebruiksaanwijzing voor de Klokhuis- 
Vierlingkaart voor de Apple ] [-computer. Achter- 
eenvolgens komen de volgende onderwerpen aan de 
orde: 

* Een overzicht van de functies die in de kaart 
zijn opgenomen, staat in hoofdstuk 1. 

* Het installeren van de kaart in de computer 
staat beschreven in hoofdstuk 2. 

* Hoe de kaart vier functies kan herbergen, en hoe 
daaruit wordt gekozen, wordt uitgelegd in 
hoofdstuk 3 . 

* Het gebruik van de ingebouwde functies in een 
BASIC-prograitmia wordt besproken in hoofdstuk 4. 

* De Vierlingkaart kan worden gebruikt in samen- 
hang met de diverse Operating Systems die op de 
Apple bruikbaar zijn, nl. DOS 3.3, ProDOS, 
Pascal en CP/M, De hoofdstukken 5 t/ra 8 gaan 
hier nader op in. 

* Instructies voor diegenen die zelf m.b.v. 6502- 
machinetaal nieuwe functies in de kaart willen 
programmeren, of hardware-uitbreidingen willen 
aansluiten, worden gegeven in hoofdstuk 9. 

* Details over de hardware, nl. de DIP-schakelaars 
en de diverse connectoren, staan in hoofdstuk 
10. 

* De Aanhangsels geven de details van de gebruikte 
IC's, en een afdruk van de meegeleverde soft- 
ware, en een formulier waarmee problemen en 
vragen kunnen worden aangemeld. 
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1 Inleiding 



De Vlerlingkaart vervangt vler verschillende 
kaarten door een enkele kaart. Deze kaart bezet 
(ook vanuit een programma gezlen) maar een enkele 
slot van de computer. 
De Vlerlingkaart bevat: 

1) een klok; 

2) twee parallelle in- of uitgangspoorten; 

3) een seriele in- en uitgangspoort ; 

4) geheugen, opgedeeld in: 

- ruimte voor gebruikersprogramma's in EPROM 
of RAM (maxiraaal 40 kilobytes) ; 

- 1 kilobyte aan werkgeheugen (RAM) . 

De klok houdt de tijd (uren, jtiinuten en seconden) , 
de datum (jaar, maand en dag), en de dag van de 
week bij . De klok kan interrupts genereren naar 
de 6502-microprocessor, en wel per uur, minuut, 
seconde of milli-seconde. 

Met de kaart wordt een houder met oplaadbare 
batterijen raeegeleverd; hiermee blijft de klok 
doorlopen als de computer is uitgeschakeld. 

De twee parallelle in- en uitgangen zijn aanwezig 
in de vorra van een zgn. VIA, die verder ook nog 
twee tellers en vier stuurlijnen herbergt. Ook 
dit IC kan interrupts genereren. 

De seriele in- en uitgang is aanwezig in de vorm 
van een zgn. ACIA, die ook de stuursignalen kan 
leveren t.b.v. de communicatie met een modem. Dit 
IC kan eveneens interrupts veroorzaken. 

Het besturingsprogramma voor de Vlerlingkaart 
ondersteunt het gebruik ervan in prograiMna ' s 
geschreven in BASIC of machinetaal, en in principe 
ook programma 's geschreven in Pascal of 
gebruikmakend van het CP/M-systeem. Het 
besturingsprogramma kan 8K bytes groot worden, en 
staat in een EPROM. 
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Er zijn vijf IC-voetjes aanwezig waarin machine- 
taalprograinma's kunnen worden geplaatst. Elk 
voetje kan een EPROM van 2, 4, of 8 K bytes 
bergen. In plaats van EPROMs is het ook mogelijk, 
RAMs van 2K bytes te plaatsen. 

Op de kaart is IK bytes aan RAM aanwezig. Dit 
fungeert als werkgeheugen voor de besturings- 
software, maar staat ook ter beschikking van de 
gebruiker. Hierdoor wordt er minder snel een 
beroep op het hoofdgeheugen van de Apple gedaan. 

De kaart is voorzien van connectoren voor de 
parallelle en seriele poorten, en voor de 
batteri j . 

De Vierlingkaart is te gebruiken in een computer 
van de Apple ][-fainilie. Hiertoe behoren de Apple 
][, ][ Plus en //e, alsmede de ITT 2 02 en de CHE. 
De computer mag zowel met Applesoft als met 
Integer BASIC zijn uitgerust. 
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2 Installatie van de Vierlingkaart 



De Vierlingkaart bestaat uit sen printplaat met 
daarop een dertigtal IC's. Houden we de kaart met 
de afgeschuinde kant linksboven, dan zien we 
rechtsonder de connector voor de Apple. 



Voor 



Achter 



/ 
/ klok SWl 

CB Tl 



SW4 CP 
VIA 



SW7 CS 
ACIA 



( EPROMS ) 
Bl El E2 E3 E4 E5 



Figuur 2 . 1 



Langs de bovenrand zitten connectoren voor 
randapparaten (CP en CS) en het batterijtalok van 
de klok (CB) , en drie blokken met zgn. 
DIP-schakelaars (SWl, SW4 en SW7) . Met trimmer Tl 
kan de snelheid van de klok worden bijgesteld. In 
voetje Bl zit een EPROM met de Besturings- 
software, en in voetje El t/m E5 kunnen EPROMs 
worden gestoken met gebruikerssoftware. 
De DIP-schakelaars beinvloeden de verbinding van 
de onderdelen van de kaart. De precieze functie 
ervan wordt besproken in hoofdstuk 10. Op dit 
moment is het voldoende, ze in te stellen volgens 
het patroon: 



SWl 
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De Vierlingkaart moet in 44n van de slots van de 
Apple worden gestoken. Alvorens dat te doen, 
moeten we eerst de COMPUTER UITSCHAKELEN. Doen we 
dat niet, dan is beschadiging van de computer en 
de kaart vrijwel zeker. 

Verwijder nu van de Apple de kap door deze aan de 
achterkant omhoog te trekken. Til de kap van de 
computer af en leg hem opzij. Achter op het 
moederbord van de Apple zit een rij connectoren, 
de slots. De Apple ] [ (Plus) heeft er acht, de 
//e zeven. Dg meest rechtse slot heeft nummer 7. 
De Vierlingkaart kan in elk van de slots worden 
gestoken, behalve slot 0. Ook past de kaart niet 
in slot 3 van een Apple //e indien er een 80- 
kolomskaart is gemonteerd. Tevens werkt de kaart 
niet goed in slot 2 als in slot 3 een Extended 
80-kolomskaart zit. 

In de loop der jaren is hct gewoonte geworden, de 
keuze van het slotnummer te laten afhangen van de 
functie van de kaart. De conventie is: 

Slot Kaart 

RAM- of ROM-kaart 

1 Printer- interface (parallel of serieel) 

2 Communicatie-interface (bv. Modem) 

3 80-kolomskaart 

4 Klokkaart 

5 Vrij 

6 Disk-interface 

7 PAL-kleurenkaart 

De Vierlingkaart is tegelijk printerinterface, 
communicatieinterface en klokkaart, en kan dus 
zowel in slot 1 of 2 als in slot 4. Aan te raden 
is, een slotnummer te kiezen dat past bij het 
meest voorkomende gebruik van de kaart. 
De BASIC-voorbeelden in hoofdstuk 4 gaan ervan uit 
dat de kaart voornanelijk als klok gebruikt gaat 
worden, en dus in slot 4 hoort. Veel programma's 
staan er overigens op dat een printer- interface 
in slot 1 zit. 
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De batterijvoeding van de klok meet nu nog worden 
aangesloten. De drie meegeleverde oplaadbare 
batterijen worden in de batter! jhouder geplaatst. 
Het is van groot belang dat dit op de juiste 
manier gebeurt. Op de batterijen staat vermeld, 
wat de plus (+) en wat de min (-) is. De min-kant 
korat op de veertjes in de houder te zitten, de 
plus-kant tegen de kontaktlipjes. Als de 
batterijen correct in de houder zijn gemonteerd, 
zitten ze om en om: plus boven, min boven, plus 
boven. 

De stekker aan het batterijsnoertje wordt gestoken 
op connector CB (zie figuur 2.1). Dit moet op de 
juiste manier gebeuren, namelijk zodanig dat elk 
pennetje in een gaatje zitten. Klopt dit niet, 
dan kan de klok worden beschadigd. 

Neem nu de batter i jhouder en plaats deze aan de 
rechterzijde naast het raoedertaord van de Apple. 
Pak de kaart en steek deze voorzichtig in de 
gekozen slot. (Staat uw Apple ECHT uit?) Denk 
eraan dat de kaart goed recht wordt gehouden daar 
deze anders niet goed in de slot glijdt. De kaart 
moet nu netjes horizontaal in de Apple zitten. 
Plaats de kap weer op de computer. Deze mag nu 
weer worden ingeschakeld. 

Uw Apple is nu gereed om de Klokhuis Vierlingkaart 
te gebruiken. 
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Onderhoud 

Nieuwe oplaadbare batter ij en leveren geen spanning 
af. Om ze zoveel lading te geven dat de klok ook 
met uitgeschakelde netspanning blijft lopen, moet 
de Apple minstens een uur aan falijven staan. 

Bij aflevering is de klok op de Vierlingkaart zo 
goed mogelijk afgeregeld. Mocht echter blijken 
dat de klok voor of achter loopt, dan is kan dit 
met trimmer Tl ( z ie f iguur 2.1) worden 
gecorrigeerd. Bij linksom draaien gaat de klok 
langzamer lopen, bij rechtsom draaien sneller. 
Het schroefje mag maximaal een kwart slag naar 
taeide kanten worden verdraaid. 

In de praktijk zal gelijkzetten vrijwel nooit 
nodig zijn. 
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3 Principe van de werking 



In dit hoofdstuk wordt uitgelegd hoe de 
Vierlingkaart is opgebouwd, en hoe de functies 
ervan worden bereikt. Begrip hiervan is nodig om 
de kaart ten voile te kunnen benutten. In de rest 
van deze handleiding wordt steeds naar dit 
hoofdstuk verwezen. 

De Vierlingkaart is een uitbreidingskaart voor de 
Apple waarop vier functies verenigd zijn. Hoe is 
dat mogelijk? Andere kaarten bevatten immers een 
printerinterface of een klok, waar niet beide. 
Wei, om te beginnen biedt de Vierlingkaart niet 
alle functies op het zelfde moment. Als de 
klokfunctie is geselecteerd, is bv. de printer 
niet aanspreekbaar, en andersom. 

Vergelijk de Apple maar eens met een postkantoor 
met zeven loketten (de slots) . Er zijn loketten 
met een enkele functie, bv. afgifte van giro- 
pasjes. Bij zo'n loket is onmiddellijk duidelijk, 
wat de klant wenst. Andere bieden meer functies, 
bv. verkoop van postzegels en loten. Bij deze 
meet de klant eerst tegen de beambte zeggen of hij 
postzegels danwel loten wil kopen. Dit komt 
overeen met een diskinterface waaraan twee drives 
zijn aangesloten, en waarbij telkens het nummer 
van de gewenste drive moet worden opgegeven. 

De Vierlingkaart biedt keuze uit vier functies: 

1. Paraiielle poorten. Hiermee kunnen twee groepen 
van tien signalen de computer worden in- en 
uitgestuurd. 

2 . SeriSle poorten. Hiermee kunnen gegevens de 
computer worden in- en uitgestuurd, en wel 
telkens met 1 bit tegelijk. 

3. Klok. Deze houdt de datum en de dag van de week 
bij, en de tijd tot op seconden nauwkeurig. 

4 . EPROMs. Hierin kunnen programma' s in 6502- 
machinetaal worden opgenomen. Op de plaats 
van EPROMs kunnen ook RAMs worden gemonteerd. 

Verder bevat de kaart nog een stukje werkgeheugen. 
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Nu is het allemaal goed en wel dat er een handvol 
IC's op de kaart zitten die met de buitenwereld 
kunnen praten, of uit zichzelf nuttige dingen 
doen, maar erg eenvoudig in het gebruik zijn ze 
niet. Zeker vanuit een BASIC-prograinma is het 
geen sinecure om bv. een seriele poort netjes 
tegen een modem te laten praten. Daarora is op de 
Vierlingkaart, zoals de gewoonte is op de meeste 
uitbreidingskaarten voor de Apple ][, plaats 
ingeruimd voor Besturingssoftware. Hieirmee worden 
diverse populaire toepasslngen van bovengenoemde 
functies zeer eenvoudig, namelijk: 

— Een interface voor een parallelle printer. 
Deze gebruikt een parallelle poort. 
Een interface voor een seriSle printer. Deze 
gebruikt de seriSle poort. 

Een programma waarmee de Apple wordt omgebouwd 
tot terminal. Dit gebruikt ook de seriSle 
poort. 

Een interface ora de kick mee uit te lezen. 
Een programma ora de klok mee gelijk te zetten. 
Een hulpmiddel om een programma in een EPROM te 
starten. 

Elk van deze programma 's zit in een apart deel van 
de besturingssoftware. Zo'n deel heet een 'bank'. 

Nu rijst de vraag, hoe we de kaart vertellen, 
welke functie {of bank dus) we wensen. Het is 
heel eenvoudig: dat zeggen we tegen de beambte. 
Maar natuurlijk zit er geen kaboutertje op de 
kaart te luisteren. We leven in het tijdperk van 
de electronica. De beaitibte zit in een van de 
IC's, en daar kunnen we aileen met een programma 
iets mee doen. De beambte heet trouwens officieel 
'B-register' (met de B van bank, inderdaad) . 

Het B-register beslaat een plaats in het geheugen 
van de Apple. Wordt in die plaats het nummer van 
een bank gezet, dan wordt onmiddellijk (nou ja, 
het kost wel een hele microseconde) de functie van 
die bank actief. Dus: als in het B-register het 
nummer van de klok-interface wordt gezet, dan IS 
de Vierlingkaart vanaf dat moment een klok! 
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En hoe, zult u vragen, vullen we het B-register? 
BASIC-programmeurs hebben daarvoor met het POKE- 
coitmando. Voor details kunnen zij terecht in 
hoofdstuk 4. Assembler-experts zullen meteen 
grijpen naar een store-instructie. Zij kunnen hun 
hart ophalen in hoofdstuk 9. 



Rest alleen nog de vraag, welke functie er is 
geselecteerd als de Apple wordt aangezet. 'Geen 
functie' kan niet: het B-register bevat altijd een 
nuinmer. Welnu, bij het aanzetten van de computer 
(en ook na RESET) staat in het B-register het 
banknummer dat met SWl is ingesteld. Wat is SWl 
nou weer? Even opletten. Aan de bovenrand van de 
Vierlingkaart zitten, tussen wat andere onder- 
delen, drie blokjes met zgn. DIP-schakelaars. SWl 
is hiervan de voorste d.w.z. die welke het dichtst 
bij het toetsenbord zit als de kaart in de 
computer zit. Er zitten acht schakelaartjes op, 
genummerd van 1 t/m 8. Schakelaar 1 t/m 4 hiervan 
worden gebruikt om het banknummer in te stellen. 
Hoe dat precies in z'n werk gaat, staat beschreven 
in hoofdstuk 10. 

Om alles nog eenvoudiger te maken bevat 44n van de 
banken een programma om een bank te kiezen. Op 
die manier kunt u vanaf het toetsenbord de 
Vierlingkaart tot printer inter face ombouwen, of de 
klok gelijkzetten. Hoofdstuk 4 vertelt er alles 
over. 

Samenvatting 

De Vierlingkaart bezit vier functies. Deze 
functies worden gebruikt in standaard-toepas- 
singen. Deze toepassingen zijn verwezenlijkt in 
de faesturingssoftware. Elke toepassing bezet een 
'bank' van de besturingssoftware, en wordt gekozen 
met behulp van het B-register. Dit wordt in BASIC 
gevuld met POKE, en in assembler met een store- 
instructie. Bij het aanzetten van de Apple staat 
in het B-register wat er in schakelaarblok SWl is 
ingesteld. 
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4 Gebruik in BASIC 



De Vierlingkaart is uitgerust met Besturings- 
sof tware die het mogeli j k maakt , de diverse 
functies vanuit BASIC te gebruiken. 

De Besturingssoftware is opgebouwd uit 32 banken, 
genaaitid BSB's (Besturings-Software-Bank) . De 
eerste 16 banken worden aangeduid met BSB-0 t/m 
BSB-9 en BSB-A t/m BSB-F. Elke BSB is 256 bytes 
groot. Er zijn twee soorten BSB: primair en 
secundair. De primaire banken bevatten elk een 
toepassing van een van de Vierlingfuncties; ze 
zijn inschakelbaar vanuit gebruikersprogramma ' s . 
De secundaire banken zijn alleen inschakelbaar 
vanuit een andere BSB. Het tweede zestiental 
banken is altijd secundair. 

Het instellen van de actieve BSB kan op diverse 
inanieren gebeuren. 

1) Met DIP-schakelaar SWl . Hiermee wordt in- 
gesteld, welke van de eerste 16 banken actief 
is bij het aanzetten van de computer of na een 
RESET. De actieve bank bepaalt het 'gezicht' 
van de Vierlingkaart, bv. printerinterface of 
klokkaart. 

2) Vanaf het toetsenbord. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van het programma in BSB-0; zie de 
hierna volgende beschrijving. 

3) Vanuit een programma. De actieve bank wordt 
veranderd door het nummer ervan in het B- 
register van de Vierlingkaart te schrijven. 
In een BASIC-programma gaat dit met de POKE- 
instructie. 



Dit nummer moet worden verhoogd met 128. 
Dit geeft aan dat er vanuit een program- 
ma wordt geschakeld. Anders blijft de 
waarde gelden die met schakelaar SWl was 
ingesteld. 
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Het B-register staat op byte 254 (hex $FE) van 
de Besturingssoftware. Voorbeeld: als de 
Vierlingkaart in slot 4 zit, dan is het adres 
van het B-register geli j k aan SC4FE of wel 
50430. In het algeineen is het adres van het 
B-register: 49406 + 256 * SLOTNUMMER. DUS 
met: 

POKE 50430,128+4 
wordt BSB-4 ingesteld. Dat dit inderdaad is 
gebeurd, is te controleren met: 

PRINT PEEK(50430) 
Dit levert de waarde 4 op (dus niet verhoogd 
met 128) . 

Is er eenmaal een BSB gekozen, dan moet de kaart 
nog worden ingeschakeld. Dit gaat met de BASIC- 
commando's PR^n of IN#n, waarin 'n' het nummer is 
van de slot waar de kaart in zit. 

Uitschakelen gebeurt met PR#0 of IN#0. 

N . B . Deze commando ' s moeten op een speciale 
manier worden opgegeven in programma's die draaien 
onder (Pro) DOS. 



De momenteel gedef inieerde primaire BSB's zijn:- 



BSB Omschrijving 

Programmakiezer 

1 Parallelle printer 

2 Seriele printer 

3 Terminal 

4 Klok uitlezen 

5 Klok gelijkzetten 



De overige BSB's zijn secundair, en dus alleen 



voor intern gebruik door de primaire banken. 
kunnen ook niet m.b.v. SWl worden ingeschakeld. 



Ze 
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4.0 BSB-0 - Programmakiezer 

De prograinmakiezer wordt gebruikt voor het vanaf 
het toetsenbord activeren van een van de BSB's of 
een programma in een van de vijf gebruikers- 
EPROMs . 

Als BSB-0 actief is, kan de prograitimakiezer worden 
gestart met IN#n. Als de Vierlingkaart in slot 4 
zit, is dit dus IN#4. 

I Het commando PR#n is niet bruikbaar voor | 
I het activeren van de programmakiezer. \ 



Er verschijnen hierna enkele vragen, zodat de 
volgende dialoog ontstaat. 

1) Keuze uit EPROM of ESB 

Vraag : GEBRUIKERSEPROM STARTEN J/N? 

Invoer: J Ga naar stap 3. 

N Ga naar stap 2 . 



2) Keuze van een BSB-bank 

Vraag : GEEF NUMMER IN TE SCHAKELEN BANK 1-F? 
Invoer: cijfer 

Dit is het nuirmier van de in te 
schakelen bank van de Besturings- 
sof tware . Alleen primaire BSB ' s (de 
eerste 16) kunnen op deze manier worden 
ingeschakeld . Voorbeeld: invoer van 1 
schakelt de parallelle printerinterface 
in. 

De gekozen functie wordt hierna daadwerkelijk 
in gebruik genomen m.b.v. PR#n of IN#n. 
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3) Starten van een Gebruikers-EPROM 



Vraag : GEEF EPROM NtMMER(l-5)? 
Invoer: cijfer 

Dit is het nummer van de te starten 
EPROM. De voorste is nummer 1, de 
achterste 5. Zie Figuur 2.1. 

Vraag : GEEF ENTRYPOINT NUMMER (1-9)? 

Invoer: cijfer 

Dit is het beginpunt binnen de gekozen 
EPROM. 

Een enkele EPROM kan tot 8 K bytes aan 
6502-instructies bevatten. Dat is zo 
veel dat er meer programma's in een 
EPROM passen. Deze programma's worden 
aangeduid met een zogenaamd 'Entry- 
pointnummer ' . Een entrypoint is in dit 
verband een ingang in een EPROM, dus 
het beginpunt van 6*n van de 
programma's daarin. Welke entrypoints 
voor een bepaalde EPROM zijn 
gedefinieerd, staat in de bijbehorende 
documentatie. 

Het aantal entrypoints per EPROM is 
onbeperkt, maar met BSB-0 zijn alleen 
de eerste negen bereikbaar. 
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4.1 BSB-1 - Parallelle printer 



Na activeren van BSB-1 fungeert de Vierlingkaart 
als een interface voor een parallelle printer. 
Zo'n printer kan met een parallelle-printerkabel 
worden aangesloten op connector CP (zie fig. 2.1). 
De werking van de interface wordt beinvloed door 
op zekere plaatsen in het geheugen een waarde te 
'poken'. Het adres van die plaatsen hangt af van 
het slotnummer van de Vierlingkaart; dit wordt 
hieronder aangeduid met 'n'. 



Regelbreedte | Adres 1784+n/$6F8+n | Standaard 255 



De interface houdt bij , hoeveel tekens er op een 
regel zijn geprint. Worden dit er meer dan de 
gegeven regelbreedte, dan wordt automatisch 
overgegaan op een nieuwe regel. De regelbreedte 
kan varieren van 1 t/m 254. Een waarde van 255 
schakelt deze faciliteit uit; de linker marge 
wordt dan ook niet meer bijgehouden (zie beneden) . 



Bladhoogte ] Adres X272+n/$4F8+n | Standaard 



Bij het bedrukken van kettingformulieren bestaat 
de kans dat er tekst op de scheurrand terecht 
korat. Dit is te voorkomen door elk talad niet 
helemaal vol te zetten raaar telkens een paar 
regels over te slaan. De printerinterface kan dit 
verzorgen als in de bladhoogte een waarde wordt 
gezet. De waarde meet 8 lager zijn dan het aantal 
regels . 

Het maximaal aantal regels op een blad hangt af 
van de bladlengte en van de hoogte van elke regel. 
De meeste printers produceren 6 regels per inch. 
Er passen dus 66 regels op een blad van 11 inch, 
en 72 op een blad van 12 inch. De correcte waarde 
voor 'bladhoogte' is dan respectievelijk 58 en 64. 
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De interface veroorzaakt de overgang naar het 
volgende blad door 7 bianco regels te versturen. 
Er wordt dus geen FF-code (Form Feed, decimaal 12) 
naar de printer gestuurd. 

Deze functie vervalt als er een taladhoogte van 
is ingesteld. 

Linkermarge | Adres 1144+n/$478+n j Standaard 



Elke regel die een printer af drukt , begint in 
principe zo ver mogelijk naar links. Dat kan 
echter lastig zijn als de prints bijv. in een 
ringband moeten worden opgeborgen. Daarom kan de 
printerinterface automatisch een linkermarge 
bijhouden. Het aantal posities dat deze marge 
inneerat , wordt betrokken uit de Marge-byte . De 
maximale waarde voor de marge is 255 (hoewel dat 
waarschijnlijk nooit zal voorkomen) . 



Vlaggen | Adres 2040+n/$7F8+n 1 Standaard 



Er zijn nog drie stuurgegevens voor de printer 
mogelijk. Deze hebben de vorm van een vlag, 
d.w.z. ze kunnen 'aan' of 'uit' staan. De vlaggen 
zijn: 

1) Video ' Standaard uit 

In sommige omstandigheden kan het nuttig zijn, 
op het beeldscherm van de Apple te zien, welke 
tekens er naar de printer worden gestuurd. Dit 
wordt bereikt door de Videovlag aan te zetten. 
Hiermee wordt wel de regelbreedte tot 40 
posities beperkt. 
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2) Automatische Linefeed 



Standaard uit 



De meeste printers gaan na het ontvangen van 
een CR-code (Carriage Return, decimaal 13) naar 
de linkerkant van het papier en tegelijk naar 
de volgende regel. Er zijn echter ook printers 
die tevens een LF-code (Line Feed, decimaal 10) 
nodig hebben om naar de volgende regel te gaan. 
Ontbreekt deze, dan worden alle regels over 
elkaar geprint. Voor die printers kan de 
interface deze Line Feed verzorgen. 



3 ) Formf eed-siraulatie 



Standaard uit 



Een FF-code (Fonti Feed, decimaal 12) heeft als 
functie, een overgang naar een nieuw blad te 
bewerkstelligen. Sommige printers reageren 
hier echter niet op. Om de uitvoer dan toch in 
bladzijden te verdelen, kan de formf eed-vlag 
worden aangezet. De interface produceert dan 
na ontvangst van een FF-code zoveel Linefeeds 
dat het einde van het blad (ingesteld met de 
Bladhoogte) bereikt is. 



De vlaggen staan alle op het zelfde adres en worden 
ingesteld met de som van de codes voor de gewenste 
vlaggen. 



1 dec 


hex 1 


1 32 


$20 1 


1 64 


$40 1 


1 96 


$50 1 


1 128 


$80 I 


1 160 


$A0 1 


1 192 


$C0 1 


{ 224 


$E0 1 



Effect 




Formfeed 




Linefeed 




Linefeed 


en formfeed | 


Video 




Video en 


formfeed | 


Video en 


linefeed [ 


Alles 
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4.2 BSB-2 - SeriHle printer 



Na activeren van BSB-2 fungeert de Vierling-kaart 
als een interface voor een serifile printer. Deze 
kan met een seriHle printerkabel worden aangesloten 
op connector CS (fig. 2.1). 

De manier waarop de tekens naar de printer 
gaan, is de volgende: 

- 8 bits. 

1 startbit. 

2 stopbits. 

Geen pariteitsbit. 

Snelheid instelbaar met schakelaar SW4 . 

N.B. De aangesloten printer moet de tekens wel 
op deze manier kunnen accepteren. Blijkt dat 
niet zo te zijn, dan moet er iets aan de 
instelling van de printer worden veranderd. Hoe 
dit gaat, staat in de gebruiksaanwijzing. 

De seriSle poort heeft twee kanten, nl . voor 
in- en voor uitvoer. Via de uitvoerkant gaan 
de gegevens van de computer naar de printer; 
via de invoerkant kan de printer aangeven dat 
er even niets gezonden mag worden. Dit gaat 
met CONTROL-S (DC3, decimaal 19) . Met 
CONTROL-Q (DCl, decimaal 17) wordt de lijn weer 
vrij gegeven. Dit zogenaamde XON/XOFF-protocol 
wordt door de interface ondersteund. 

Voor de serifile printer zijn de zelfde stuur- 
mogeli j kheden beschikbaar als voor de 
parallelle, dus: 



Regelbreedte 
Bladhoogte 
Linkermarge 
Vlaggen 



adres 



1784+n 
1272+n 
1144+n 
2040+n 



S6F8+n 
$4F8+n 
$478+n 
$7F8+n 



stand. 



255 
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Daarenboven is er de volgende instelling: 



Lijnsnelheid ] Geen adres 



Standaard: SW4 



Elke seriHle lijn werkt met een bepaalde 
snelheid. Deze kan varieren van 150 tot 19200 
bits per seconde . Bi j inschakelen van de 
Vierlingkaart als seriHle printer interface 
geldt de snelheid die met schakelaar SWA is 
ingesteld. Zie hoofdstuk 10 voor een 
beschrijving daarvan. 
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4.3 BSB-3 - Terminal 



Deze bank maakt m.b.v. de serifile poorten een 
terminal van de Apple. In het algemeen zal de 
Vierlingkaart daarvoor verbonden worden met een 
'modem' die op zijn beurt is verbonden met het 
telefoonnet. Aan de andere kant van de lijn 
bevindt zich dan een andere computer. 
Het is een 'domme' terminal: er zijn bijv. geen 
mogelijkheden, tekst op schijf op te slaan, 
Alles wat op het toetsenbord wordt ingetikt, 
gaat regelrecht de lijn op, en alles wat van 
buiten komt, verschijnt op het scherm. Dit is 
40 kolommen breed; 80 is niet mogelijk. 

Initialiseren 

Direct na het inschakelen moet de terminal 
worden ingesteld. De dialoog verloopt aldus: 

VIERLINGKAART TERMINAL EMULATIE Vx.y 

GEEF LIJNSNELHEID: 1=150 2=300 3=600 
4=1200 5=2400 6=4800 7=9600 8=19200 ? 

Dit geeft de transportsnelheid aan in bits per 
seconde . De aendsnelheid is geli j k aan de 
ontvangsnelheid. De Apple is met dit programma 
dus niet bruikbaar als Viditel-tenninal. 

GEEF DATAFORMAAT: 1=7 -EVEN 2=7 -ODD 
3=a-H0NE 4=8-EVEN 5=8-ODD 

Dit geeft het aantal bits per teken aan (7 of 
8) en de pariteit (even, oneven of geen) . 

GEEF DUPLEXMODE: H=HALF F=FULL ? 

Dit geeft aan of de andere kant elk ontvangen 
teken terugstuurt. Is dat niet het geval (Half 
Duplex) , dan zet het programma de ingetikte 
tekst zelf op het scherm. Komt de tekst dubbel 
op het scherm, dan werken we Full Duplex. 
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Speciale tekens 

Boven is gezegd dat alle tekens ongewij zigd 
worden uitgestuurd. Dit is niet helemaal waar: 
de volgende tekens (of combinaties daarvan) 
hebben een speciale betekenis. 

DEL (decimaal 127) werkt hetzelfde als 
de pijl naar links (BS, decimaal 
8), d.w.z. dat het taken links van 
de cursor verdwijnt. 

CONTROL-S (decimaal 19) werkt net zeals bij de 
seriHle interface, d.w. z . dat 
uitvoer NAAR de terminal wordt 
tegengehouden tot er een CONTROL-Q 
(decimaal 17) wordt ingetoetst. 
Koitit CONTROL-S naar de terminal 
toe, dan kan er niets meer worden 
ingetoetst totdat een CONTROL-Q 
wordt ontvangen. 

CONTROL-Q Zie CONTROL-S. 

De volgende combinaties werken alleen vanaf het 
toetsenbord. 



<ESC> 



Dit stelt de Escape-toets voor . 
Deze heeft een speciale functie: 



<ESC> D Schakelt tussen Half en Full Duplex 
(zie Initialiseren) . 

<ESC> L Verstuurt na elke Carriage Return al 
dan niet een Line Feed. 



<ESC> 



Beeindigt het terminalprogramma en 
gaat terug naar BASIC. 



<ESC> <ESC> Verzendt een <ESC>-teken. 

<ESC> rest Elk ander teken na een <ESC> wordt 
(zonder <ESC>) verzonden. 
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4.4 BSB-4 - Klok uitlezen 



De klok op de vierlingkaart biedt de mogelijk- 
heid, op zeer eenvoudige wijze in een programma 
te beschlkken over de tijd, datum, en dag van 
de week. 

Het gebruik van de klok in een BASIC -programma 
gaat als volgt. 

1. Onthoud de oude BSB. 

2. Kies de klokfunctie CBSB-4) . 

3. Schakel de invoer om naar de Vierling- 
kaart. 

4. Lees de tijd uit de Vierlingkaart {met 
INPUT) . 

5. Schakel de invoer terug. 

6. Schakel de oude BSB weer in. 

De tijd wordt geleverd in een string met als 
inhoud: 

Positie 11111111 
12345678901234567 



]uu;mm;ss jjmmdd w| 
Hierin betekenen de letters achtereenvolgens: 



uu 


Uur 




(00-23) 


nun 


Minuten 




(00-59) 


ss 


Seconden 




(00-59) 


jj 


Jaar 




(00-99) 


MQ 


Kaand 




(01-12) 


dd 


Dag 




(01-31) 


w 


Dag van de 


week 


(0-6, 



Na het lezen van de tijd moet het programma er 
weer voor zorgen dat de invoer goed worden 
omgeleid. Dit gaat gewoonlijk met IH#0. 
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Voorbeeld 



Het volgende programma leest voortdurend de 
tijd en laat deze op de bovenste regel van het 
scherra zien. 

10 HOME: D$=CHR$(4): REM Code voor DOS 

20 SV=4 : REM Slotnummer van Vierlingkaart 

30 BREG=49406 + 256*SV: REM Adres van Bregister 

4 OB=PEEK(BREG) : REM Bewaar oud banknummer 

50 POKE BREG, 128+4: REM Kloklees-BSB aan 

100 PRINT D$"IN#"SV: REM Invoer van Vierling 

110 INPUT "";T$: REM Lees de tijd 

120 PRINT D$"IN#0": REM Invoer van toetsenbord 

140 REM Toon de tijd midden bovenaan het scherm 

150 VTAB 1: HTAB 9: PRINT T$ 

165 REM Stop als er een toets is aangeraakt 

160 IF PEEKC-16384) < 128 THEN 100 

170 POKE -16368,0: REM Vergeet de toets 
175 REM Herstel de originele BSB 
180 POKE BREG,128+OB 
999 END 

Dit programma wordt afgebroken met een 
willekeurige toets. 



N . B . Op de bi j geleverde schi j f staat 
VIND4LING.SUB, een BASIC-subroutine die het 
slotnummer van de Vierlingkaart bepaalt. Door 
daarvan gebruik te maken, hoeft dat nummer niet 
in het programma te worden ingebouwd. 

N.B. In de "Gebruikershandleiding Vierling- 
kaartprogramma's" staat het KLOK-commando 
beschreven, een commando dat aan DOS 3.3 kan 
worden toegevoegd, en dat de klokgegevens op 
het scherm toont. 



(850607) 4-13 



Klokhuis Vierlingkaart 



4.5 BSB-5 - Klok gelijkzetten 



Bank 5 dient voor het gelijkzetten van de klok. 
Dit is zelden nodig daar de Vierlingkaart is 
voorzien van batterijen. Hiermee blijft de klok 
doorlopen als de computer is uitgeschakeld. 

Allereerst wordt BSB-5 ingeschakeld en daarna 
IN#n getikt ('n' is het slotnuraraer van de 
Vierlingkaart) . De computer toont de klok- 
gegevens nu in de vorm: 

VIERLINGKAART KLOK ZETTEN Vx.y 

UU:MM:SS JJMMDD W 
uu;mm;ss jjmmdd w 

Dit zijn achtereenvolgens uren, minuten, 
seconden, het jaar, de maand, dag, en weekdag. 
De weekdagen zijn genummerd van t/m 6; 
maandag is 0. 

De gegevens kunnen nu worden aangepast met de 
volgende toetsen: 

0-9 Hiermee wordt een getal aangepast . 

Veranderen van de seconden heeft echter 

geen zin daar deze altijd nul worden. 
<- Deze pijl zet de cursor een plaats naar 

links. 
RETURN Dit sluit de invoer af. Dit gebeurt 

automatisch als het einde van de regel 

wordt bereikt. 
rest Deze laten staan wat er stond. 

Als bijvoorbeeld het scherm toont: 

17;13;47 850127 7 

en de invoer bestaat uit 4 spaties, een 5, en 
RETURN, dan is het resultaat: 

17;15;00 850127 7 
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4 . 6 EPROMS 



Op de vierlingkaart is plaats voor vijf vrij te 
programneren EPROMs, genummerd van l t/m 5. In 
een EPROM staat een programma in 6502-machine- 
taal. Hoe dat er precies moet uitzien, staat 
beschreven Hoofdstuk 9. 

Bij het activeren van een programma in een 
EPROM moet, behalve het nummer van de EPROM, 
ook het zgn. entrypoint worden opgegeven. Dit 
geeft het deel aan van het programma dat 
gewenst is. Als een EPROM-programma is 
afgelopen, dan keert het terug naar het punt 
waar het was geactiveerd. 

Het activeren van een EPROM-programma vanaf het 
toetsenbord is beschreven bij BSB-0 . Om een 
EPROM-programma vanuit een BASIC -programma te 
activeren, moet er een aantal dingen gebeuren: 

1) Onthouden van het oude BSB-nummer. 

2) Selecteren van de Programmakiezer (BSB-0) . 

3) Doorgeven van het nummer van de EPROM en het 
gewenste entrypoint. 

4) Aanroepen van de EPEOM-activeringsroutine. 

5) Inschakelen van de oude BSB. 

Om bijv. entrypoint l van EPROM 3 te activeren 
is het volgende nodig: 

1010 CNOO = 49152 + SV*256: REM Vierling-adres 
102 BREG = CNOO + 254: REM B-register 
1030 OB = PEEK(BREG): REM Onthoud oude BSB 
1035 REM Kies de Programmakiezer (BSB-0) : 
1040 POKE BREG, 128+0 

1050 POKE 1400,3: REM Het EPROM-nummer 
1060 POKE 1528,1: REM Het entrypointnummer 
1070 CALL CNOO+241: REM Start EPROM-programma 
1080 POKE BREG,128+OB: REM Herstel oude BSB 
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5 Gebruik zonder DOS 



De voorbeelden 

telkens vanuit 

van DOS (Disk 

hierachter was 

geval zal zijn 

de Vierlingkaart te 

programma zonder DOS , 



in het BASIC-hoofdstuk zijn er 

gegaan dat er gebruik gemaakt werd 

Operating System) . De redenatie 

dat dit in de praktijk meestal het 

Mocht zich de noodzaak voordoen, 

gebruiken in een BASIC- 

dan zijn er enkele eenvou- 



dige aanpassingen nodig. 

Het verschil zit 'm in het omleiden van de invoer 

en uitvoer. Wat met DOS wordt geschreven als: 

120 PRINT CHR$(4} ;"PR#1" 
moet zonder DOS worden geschreven als: 

120 PR#1 
En wat met DOS : 

345 PRINT CHR$C4) ;"IN#4" 
heet, is zonder DOS: 

345 IN#4 

Let wel: deze verschillen hebben alleen betrekking 
op programma' s. Vanaf het toetsenbord blijven we 
gewoon IN#4 en PR#1 tikken. 
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6 Getaruik onder ProDOS 



ProDOS, het nieuwste Disk Operating System voor de 
Apple ][, verschilt bij gebruik in BASIC niet erg 
van zijn voorganger, DOS 3.3. Er is echter een 
verschil dat bezitters van de Vierlingkaart zal 
interesseren, nl. het gebruik van een klokkaart. 

Bij het itiaken en wijzigen van een file op een 
diskette noteert ProDOS automatisch de datum en 
het ti j dstip waarop dat- gebeurt . ProDOS haalt 
deze gegevens uit vaste plaatsen in het geheugen. 
Deze kunnen vanuit een programma worden gevuld, 
bijv. door het STARTUP-prograwna dat op de ProDOS- 
schijf staat. Ze blijven dan verder gelijk, d.w.z. 
de tijd wordt niet automatisch bijgehouden. Maar 
als ProDOS bij het opstarten ziet dat er een 
klokkaart aanwezig is, dan wordt elke keer de 
datum en tijd gebruikt die deze kaart levert. 

Hoe ontdekt ProDOS dat een bepaalde kaart een 
klokkaart is? Eenvoudig: de klokkaart van het 
enige type dat ProDOS kent, heeft een besturings- 
programma dat op een paar plaatsen bekende waarden 
bevat. De Vierlingkaart kan op deze plaatsen heel 
andere waarden hebben, daar bij het opstarten best 
een andere functie geselecteerd kan zijn dan de 
klok; lees daar 'Principe van de werking' 
(hoofdstuk 3) nog maar eens op na. 

Toch willen we wel graag de Vierlingklok door 
ProDOS laten gebruiken. Daar moeten we wel wat 
voor doen: als ProDOS niet zelf kan zien dat we 
een klokkaart hebben, vertellen we het hem gewoon. 

De manier om ProDOS bekend te maken met het 
bestaan van een klokkaart is de volgende. 

Stap 1. Zoek de Vierlingkaart op. 
Stap 2. Selecteer de klokfunctie (BSB-4) . 
Stap 3. Zet het adres van de klokuitleesroutine in 
de 'System Page' van ProDOS. 
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Het opzoGken van de kaart kan het beste gebeuren 

in STARTUP, het prograinma dat automatisch wordt 
gedraaid als een ProDOS-schi j f met BASIC wordt 
opgestart. Een aangepast STARTUP-programma wordt 
meegeleverd. 

Voor het opzoeken van de Vierlingkaart in BASIC 
kan de zelfde methode worden gebruikt als die 
welke ProDOS toepast. Elke BSB bevat op enkele 
vaste plaatsen bekende waarden . We hoeven dus 
alleen maar achtereenvolgens alle slots onder de 
loep neitien, en na te gaan, welke daarvan op de 
juiste plaats de juiste codes bevat. 

Een programina dat dit doet, kan er aldus uitzien. 

4 D$=CHR$C4): REM Nodig voor ProDOS 
10 GOSUB 1000 

20 IF SV = THEN 100: REM Geen Vierling 
30 POKE CN+254, 128+4: REM Klok aan 
40 PRINT D$;"IN#";SV 
50 INPUT "";T$ 
60 PRINT D$;»IN#0" 
70 PRINT "De tijd is ";T$ 
100 REM Rest van het programma. . . 

1000 REM Subroutine die de klok zoekt. 
1010 CN = 49152: REM Hex $C000 
1015 REM Bekijk alle toepasselijke slots 
102 FOR SV=1 TO 7 

1030 CN = CN + 256: REM Beginadres van slot SV: 

$0100, $0200, . . . $0700 

1060 REM Kijk of de codes kloppen 

1061 IF PEEKC CN+247 ) <> 9 THEN 1090 

1062 IF PEEK( CN+249 ) <> 145 THEN 1090 

1063 IF PEEK( CN+251 ) <> 108 THEN 1090 

1080 RETURN: REM Gevonden; BSB-4 staat al aan 

1084 REM SV bevat het slotnuinmer, 

1085 REM ON het slotadres 
1090 NEXT SV 

1099 SV=0: RETURN: REM Niet gevonden 
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N.B. Een BASIC- subroutine die bovenstaande 
bewerkingen uitvoert , staat onder de naam 
VIND4LING.SUB op de faijgeleverde schijf .Daarop 
staat tevens een STARTUP-prograrraia dat de 
Vierling-klok aan ProDOS koppelt. Ten gevolge van 
een leemte in de documentatie van ProDOS is het 
niet mogelijk gebleken, dit op de meest elegante 
wijze te verwezenlijken. Er is nu gekozen voor 
een hulproutinetje in pagina 3. Het begin ligt 
omstreeks adres $3B0; er is dus nog wat ruimte 
over. 



LET OP! Er zijn BASIC-programma ' s die in 
pagina 3 machinetaalroutines zetten. Het 
is dus mogelijk dat deze programma ' s niet 
werken als de kick van vierlingkaart aan 
ProDOS is gekoppeld. 
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7 Gebruik vanuit Pascal 



Het gebruik van de Vierlingkaart vanuit Pascal is 
in principe mogelijk maar wordt op dit moment nog 
niet ondersteund. 
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8 Gebruik onder CP/M 



Het gebruik van de Vierlingkaart onder het CP/M 
Operating System is in principe mogelijk maar 
wordt op dit moment nog niet ondersteund. 
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9 Gebruik in Machinetaal 



Dit hoofdstuk is bestemd voor diegenen die de 
Vierlingkaart willen gebruiken vanuit machine- 
taalprogramma's. Zulke programma's kunnen in het 
RAM-geheugen van de Apple staan, maar ook in een 
EPROM die in een voetje op de Vierlingkaart wordt 
gestoken. 

De onderwerpen die aan de orde koraen, zijn: 

Bankswitching - het gebruiken van de beperkte 
adresruimte van de 6502 om toch een groot 
aantal geheugenplaatsen te bereiken. 
Interrupts - signalen die door de diverse 
functies van de kaart op onvoorspelbare 
momenten kunnen worden opgewekt om de aandacht 
te vragen voor iets dat zij hebben waargenomen. 
- Registers - speciale geheugenposities op de 
kaart die de werking ervan besturen. Hiertoe 
behoren: 

B-register - BSB-selectie 

C-register - Functie-keuze 

K-register - KloJcbesturing 

D-register - Klokgegevens 

S-register - ACIA-snelheid 

Om ten voile profijt van dit hoofdstuk te kunnen 
trekken, kan enige kennis van programmeren in 
6502-assembleertaal nuttig zijn. 
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9 . 1 Bankswitching 



Centraal in de opzet van de Vierlingkaart staat 
een techniek genaamd 'bank switching'. Dit is een 
methods ora een groter geheugen te kunnen gebruiken 
dan er met directe adressering bereikbaar is. 



Geheugenindel ing 



Een probleem met 8-bits itiicroprocessoren is dat ze 
'maar' 65536 bytes kunnen adresseren. Dit is 
naraelijk het grootste aantal verschillende 
adressen dat met 16 bits is te maken: 2 tot de 
macht 16. Dit wordt afgekort tot 64 K (64 x 1024 
= 65536) . Het geheugen van een microprocessor 
ziet er dus zo uit: 

Adres 



$0000 eerste byte De $ geeft aan dat het 
$.-• adres als hexadecimaal 

$FFFF laatste byte getal is genoteerd. 



De geheugenindeling van de Apple wordt gedeelte- 
lijk bepaald door de 6502, en ziet er aldus uit: 

Adres Gebruik 

$0000 Page 

$0100 Stack 

$.... Text- & Hires-pagina' s, Basic-programma 

en DOS. 

$C000 I/0-adressen (4096 bytes) 

$D000 ROM (3 X 4096 bytes) 

$FFFF laatste byte 

In een 48K-systeem bestaat het geheugen van adres 

$0000 t/m $BFFF uit RAM. 

Via de I/0-adressen communiceert de Apple met de 

buitenwereld. 

De 12K bytes vanaf $D0OO bevatten ROM met Basic en 

de Monitor. 

Dit alles bij elkaar is dus 64 K bytes. 
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De RAM-kaart 



Er bestaat echter ook nog zo lets als de 16 K 
RAM-kaart. Deze is o.a. nodig om de Apple genoeg 
geheugen te geven voor het Pascalsysteein. Rijst 
de vraag, hoe de 6502 dit geheugen adresseert. 
Welnu , dat gaat dus met bank switching . Het 
geheugen op de RAM-kaart heeft de adressen $D000 
t/m $FFFF toegewezen gekregen. De geheugen- 
indeling is dus: 

Adres Gebruik Alternatief Alternatief 2 



$0000 RAM 

$C000 I/O 

$D000 ROM 

$E000 ROM 

$F000 ROM 



RAM-kaart 
RAM-kaart 
RAM-kaart 



RAM-kaart, extra 



De ingebouwde ROM en de RAM-kaart bezetten 
dezelfde adressen maar zitten elkaar niet in de 
weg omdat ze naar keuze kunnen worden in- en 
uitgeschakeld. Dit gebeurt met de • soft 
switches', speciale adressen in het I/0-gedeelte. 
Ze heten 'soft' om ze te onderscheiden van 'harde' 
draai- en wipschakelaars. Door bv. gebruik te 
maken van de soft switch op adres $C08 wordt de 
ROM uit-, en de RAM-kaart ingeschakeld. 
De RAM-kaart bevat 16 K bytes; 12 K hiervan vinden 
plaats van $D0OO t/m $FFFF. De resterende 4 K 
komen in het gebied van $D000 t/m $DFFF, dat 
hiermee dus driedubbel wordt gebruikt. (Plaatsing 
vanaf $C000 is niet mogelijk omdat daar de soft 
switches zitten, zodat dan onder andere het 
omschakelen van RAM niet meer mogelijk zou zijn.) 

Overigens: in de Apple //e is de extra 16K RAM 
reeds ingebouwd. Het heet daar Extension-RAM. 
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Besturinqs-ROM 



Een uitgebreide versie van de schakelmethode van 
de RAM-kaart wordt gebruikt in de Vierlingkaart. 
Elke uitbreidingskaart voor de Apple heeft een 
vast deel van het geheugen tot zijn beschikking. 
Het adres daarvan is kan worden afgeleid uit het 
numraer van de slot waar de kaart in zit, nl. vanaf 
$CnOO. Een kaart in slot 5 kan bv. beschikken 
over de adessen $C500 t/m SC5FF. 

In dit adresgebied zit op de meeste kaarten een 
ROM-geheugen. Op een diskinterface zit hier bv. 
het programrna dat het allereerste begin van DOS 
van de diskette leest. Op de Vierlingkaart zit 
hier een EPROM met de Besturingssoftware. In 
hoofdstuk 3 is verteld dat de Besturingssoftware 
bestaat uit een aantal banken, genaamd BSB-0 t/m 
BSB-IF. Al deze banken zijn op hetzelfde adres te 
bereiken, dus vanaf $CnOO. De keuze van de bank 
wordt bepaald door de inhoud van het B-register. 



Het B-register 



Het B-register beslaat een positie in het geheugen 
dat hoort bij de slot met de Vierlingkaart. Het 
is in feite byte 254 van de Besturings-software. 
Het zit dus zo: van $CnOO t/m $CnFF zit een ROM 
met de Besturingssoftware voor de Vierlingkaart. 
Gewoonlijk heeft het totaal geen zin, naar een ROM 
te schrijven. Maar op adres $CnFE zit een stukje 
RAM, en als daarin een banknummer wordt gezet, 
verandert de inhoud van de rest van het 
adresgebied. 

De indexing van het B-register is: 

I SOFT 1 I A12| Alii A10| A9 | A8 | 

bit 76543210 

Figuur 9 . 1 
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* SOFT geeft aan, op welJce manier er een BSB moet 
worden gekozen. 

Is SOFT 1, dan gebeurt dit met het B-register. 
Is SOFT 0, dan gebeurt dit met schakelaar SWl. 

* A12 t/in A8 vormen samen het BSB-nummer. 
Schakelaars 1 t/ra 4 van SWl zijn verbonden met AS 
t/m All. Hiermee kunnen BSB-0 t/m BSB-F worden 
ingesteld. 

Let wel: het vanult een prograraraa inschakelen van 
een BSB gebeurt door naar het B-register te 
SCHRIJVEN met S0FT=1. Het LEZEN van het 
B-register levert het nummer van de actieve BSB 
zonder het SOFT-bit. 



In feite zit het B-register vast aan alle 
adressen van $CnOO t/m $CnFE, maar de af- 
spraak is dat alleen $CnFE wordt gebruikt. 



Extension-ROM 



De oplettende lezertjes zal lets zijn opgevallen. 
Het hoogste slotnummer in een Apple is 7. Het 
hoogste adres van een ROM op een uitbreidingskaart 
is dus $C7FF. Maar het I/O-deel van het geheugen 
loopt tot $CFFF. Er zijn dus meer dan 2000 
adressen over. Wees gerust, zo verspillend is de 
ontwerper niet geweest. Alle uitbreidingskaarten 
zijn gerechtigd, dit gebied te bezetten met een 
stuk ROM. Omdat dit een uitbreiding is van de 
'normale' kaart-ROM, heet dit 'Extension ROM' . 
Het gebruik ervan is uiterst eenvoudig: een 
programma in de ROM in SCnxx springt gewoon naar 
een adres in het bereik $C800 t/m $CFFF. 
Er zit wel een voorwaarde aan: voordat dit gebeurt 
moet elke kaart ervoor zorgen dat de Extension ROM 
van alle andere kaarten is uitgeschakeld. Als er 
namelijk meer ROMs tegelijk actief zijn, reageren 
deze allemaal op een gegeven adres, en is het 
resultaat geheel onvoorspelbaar. Het uitschakelen 
van Extension ROM gebeurt door het aanspreken van 
het adres $CFFF, bv. met een LDA-instructie. 
Omgekeerd houdt dit in dat elke kaart op dat CFFF- 
signaal moet reageren, en wel met het uitschakelen 
van zijn eigen ROM. De Vierlingkaart dus ook. 



(850607) 9-5 



Klokhuis vierlingkaart 



Gebruikers-E PROMs 



De Vierlingkaart kan Extension ROM bezetten met 
een prograirma in Sfin van de gebruikers-EPROMS. 
Nu zitten er, zoals bekend, vijf EPROM-voetjes op 
de Vierlingkaart. Elk ervan kan de hele adres- 
ruitnte van $C800 t/m $CFFF vullen. Er moet dus een 
keus worden gemaakt. Deze keus geschiedt met het 
zgn. C-register . 

Verder kan elke EPROM 2K, 4K of 8K (resp. 2048, 
4096 of 8192) bytes bevatten. De eerste maat past 
precies, de overige zijn veel te groot en vormen 
dus een probleem. Om dit op te lossen zijn grote 
EPROMs verdeeld in stukken van 2K. De keuze van 
het stuk dat in Extension ROM wordt geplaatst, 
geschiedt eveneens met het C-register. 



Het C-register 



Het C-register bezet, evenals het B-register, een 
plaats in het adresgebied dat hoort bij de slot 
met de Vierlingkaart. Het heeft adres $CnFF. 
De indexing is: 

+ + + + + + .+ + + 

I RAM I RAMH 1 HOGG I LAAG I CARD I selectie | 
+_ + + + + + + + + 

bit 76543210 

Figuur 9.2 

* Het CARD-bit moet op l staan om de 
Vierlingkaart aan te zetten. 

* Bits t/m 2 (selectie) bevatten het nummer 
van de EPROM. Hoe de EPROMs zijn genummerd, 
staat aangegeven in de volgende tabel. 
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2 


1 





Functie 











Geen 








1 


EPROM 1 





1 





EPROM 2 





1 


1 


EPROM 3 


1 








EPROM 4 


1 





1 


EPROM 5 


1 


1 





Klok 


1 


1 


1 


AC I A 



N.B. De klok en de ACIA worden later 
besproken. 



* Met HOOG en LAAG wordt ingesteld, welke 
2K-deel van een grote EPROM gewenst is, nl: 



1 HOOG 1 LAAG | deal | 


1 ! j 1 
1 1 1 i 1 1 
1 1 1 1 2 1 
1 1 1 1 1 3 1 



adres 



0000 
2048 

4096 
7144 



$0000 
$0800 
$1000 
$1800 



Bovendien inoet het programma in de EPROM op 
de hoogte zijn van de omvang van die EPROM. 

* RAM inoet op staan cm een EPROM in te 
schakelen . Wat er gebeurt als RAM op 1 
staat , wordt beschreven in de volgende 
paragraaf . 

Wat er in het C-register is geschreven, kan ook 
weer worden teruggelezen. 
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Vierlinq-RAM 



Op de vierlingkaart is plaats ingeruimd voor een 
hoeveelheid werkgeheugen , te weten 1024 bytes RAM. 
Deze IK bytes zijn verdeeld in vier banken van 256 
bytes; ze bezetten adressen $CF00 t/m $CFFE. 
Adres $CFFF mag niet worden gebruikt omdat daarmee 
de Extension ROM (en dus ook de Vierling-RAM) 
wordt uitgeschakeld. 

Het inschakelen van de RAM, en het instellen van 
de gewenste bank, geschiedt met het C-register. 
De gebruikte bits zijn de volgende (zie f iguur 
9.2) : 

* RAM (bit 7) moet 1 zijn om een RAM-pagina te 
plaatsen vanaf $CF00. 

* Bits t/m 2 (selectie) stellen een EPROM-nummer 
voor. Van de geselecteerde bank van die EPROM 
zijn de bovenste 256 bytes onbruikbaar; daar zit 
RAM. 

* RAMH (bit 6) en HOOG (bit 5) geven de gewenste 
RAM-bank van 256 bytes aan: 



RAMH 


HOOG 


bank 


adres 





1 
1 




1 


1 



1 
2 

3 


000 1 $000 
256 1 $100 
512 1 $200 
768 1 $300 



Conflicten 

De ruimte op de Vierlingkaart is, hoe omvangrijk 
de kaart ook is, beperkt. Daardoor is het niet 
mogelijk gebleken, alle functies gelijktijdig 
toegankelijk te maken. Het komt erop neer dat er 
een keuze gemaakt zal moeten worden uit: 

E4n van de EPROMS, OF de klok, OF de ACIA. 
Hieruit volgt dat de klok en de ACIA niet 
direct bruikbaar zijn vanuit een programma in 
een gebruikers-EPROM. (De VIA overigens wel.) 
2K aan gebruikers-EPROM, maar geen toegang tot 
RAM, OF 1,75K aan EPROM met 256 bytes RAM, 
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waarbij nog itioet worden aangetekend dat niet 
alle EPROM-banken toegang hebben tot aXle 
RAM-banken. 



De Vier ling-RAM wordt ook gebruikt door de 
Besturingssoftware. Deze legt beslag op het 
gebied van $CFOO t/m $CF3F van RAM-bank 0. 
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9.2 Interrupts 



Een interrupt is een tijdelijke onderbreking van 
de norraale afloop van een programma, met als doel, 
te reageren op een gebeurtenis buiten de computer. 
Dit kan bv. zijn dat er een teken via een seriele 
poort is binnengekomen, dat een klok een heel uur 
heeft taereikt, of dat er iemand op een knop heeft 
gedrukt . 

Hoewel dit hoofdstuk handelt over prog rammer en in 
machinetaal, is het wel aardig er op te wijzen dat 
BASIC ook een interrupt-mogelijkheid bezit. Een 
BASIC-programma namelijk dat is afgestopt met de 
CONTROL-C-toets , kan worden doorgestart met het 
CONT-coininando. In de tussentijd kan de inhoud van 
diverse variabelen zijn bekeken (met PRINT} of 
zelfs veranderd. 



Machine-interrupts 



Een interrupt op machineniveau treedt op als een 
van de interrupt-aansluitingen van de 6502-micro- 
processor een bepaald signaal krijgt. De 6502 
houdt dan op met het uitvoeren van het programma 
waar hij mee bezig was, en begint een ander 
programma uit te voeren. Dit nieuwe programma 
reageert op de situatie die de interrupt heeft 
veroorzaakt , en staat bekend als een 
' interruptroutine ' . 

Heeft de interruptroutine zijn taak volbracht, dan 
moet het onderbroken programma worden herstart. 
Hiervoor is een speciale instruct ie: RTI. Dit 
staat voor 'ReTurn from Interrupt*. 

Het hele proces wordt schematisch voorgesteld in 
figuur 9.3. 
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Programma 

I Interruptroutine 

V / I 

I / : 

I / : 

Interrupt! — > */ < ^RTI 

V 

Figuur 9 . 3 
Interruptssoorten 

De 6502 kent twee soorten interrupt. 

-_ NMI: Non-Maskable Interrupt. Deze treedt op als 
de spanning aan de NMI -pen van de 6502 van hoog 
naar laag gaat. Deze interrupt is, zoals de 
naam aangeeft, niet tegen te houden. 

IRQ: Interrupt ReQuest. Deze treedt op zolang 
de spanning aan de IRQ-pen van de 6502 nul is. 
Deze interrupt is wel tegen te houden, namelijk 
met de instructie SEX (SEt Interrupt) , In een 
interrupt-routine zijn IRQ- interrupts autoraa- 
tisch geblokkeerd. Toelaten van IRQ- interrupts 
gaat met de instructie CLI (CLear Interrupt) . 



Interruptvectoren 



Het starten van een interruptroutine wordt door de 
6502 verzorgd. Het beginadres van zo'n routine is 
niet vast: het staat op een plaats in het geheugen 
die aan de 6502 bekend is. Zo'n geheugenplaats 
met een adres heet een 'vector', in dit geval 
' interruptvector ' , 

De interruptvector voor de IRQ staat op adres 
$FFFE/FFFF, die Voor de NMI op adres $FFFA/FFFB. 
Dit zijn adressen die bij het Monitor-programma 
horen. Omdat deze in een ROM staat en dus niet is 
te veranderen, verwijzen de vectoren naar plaatsen 
binnen de Monitor. Daarvandaan wordt dan 
gesprongen naar de werkelijke interrupt-routines. 
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De adressen hiervan staan in RAM en kunnen dus 
naar believen worden veranderd. 

De 'zachte' vector voor de NMI-interrupt staat op 
adres $3FC/3FD, die voor de IRQ-interrupt op adres 
$3rE/3FF. 



Vierlinq-interrupts 



Met SW7 (zie hoofdstuk 10) kunnen de klok, de VIA 
en de ACIA zo worden geschakeld dat ze al dan niet 
een IRQ en/of een NMI kunnen veroorzaken. Of ze 
werkelijk een interrupt veroorzaken, hangt af van 
commando's die ze hebben ontvangen. 

Denk nu eens aan de situatie dat SW7 zo is 
geschakeld dat zowel de ACIA als de VIA een IRQ- 
interrupt kan veroorzaken, en er treedt een 
IRQ-interrupt op. 
Vraag: Welke van de twee is het? 

Antwoord: Dat zoeken we op. Elke functie die een 
interrupt kan veroorzaken, bezit een status- 
register waarin de interruptroutine kan zien of 
deze functie wil interrumperen. Hoe dat register 
er precies uitziet, staat in de beschrijving van 
die functie. 



Waarschuwing 



Er z i j n programma ' s die niet onderbroken mogen 
worden omdat de goede werking af hangt van het 
binnen een bepaalde tijd uitvoeren van zekere 
instructies. Zo'n programma is bijv. de routine 
van DOS die diskettes leest en schrijft (RWTS voor 
intimi) . Zulke programma 's houden de IRQ- 
interrupt tegen maar de HMI-interrupt natuurlijk 
niet. Bij gebruik van die programma's moet het dus 
zeker zijn dat de NMI-interrupt nooit kan 
optreden. 
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Interrupts onder Dps 3.3 



Het gebruik van interrupts onder DOS 3 . 3 moet met 
de nodlge voor z ichtigheid worden ondernomen . 
Weliswaar houdt DOS tijdens het schrijven en lezen 
van een sector van disk alle IRQ -interrupts tegen, 
NMI-interrupts blijven mogelijk. 

Er is echter een ernstig probleem. Na het (op een 
onvoorspelbaar moir.ent ! ) optreden van een IRQ- 
interrupt bergt de Monitor de Accumulator op in 
byte $45. Helaas maakt DOS ook intensief gebruik 
van deze byte. Het gevolg: chaos! 

Er is geen eenvoudige en afdoende oplossing voor 
dit probleem. Misschien kan ervoor gezorgd worden 
dat DOS nooit bezig is op het moment dat er een 
interrupt binnenkomt. Overigens bestaan er 
aangepaste (veelal versnelde) DOS-versies waarin 
dit probleem is opgelost. Een voorbeeld hiervan 
is Diversi-DOS. 



Interrupts onder PrpD OS 



In tegenstelling tot DOS 3.3 ondersteunt ProDOS 
wel het gebruik van interrupts, zij het alleen de 
IRQ. Het afhandelen daarvan wordt zelfs nog 
vereenvoudigd doordat ProDOS de adressen van vier 
interrupt-routines Ran bijhouden. Deze routines 
worden bij het optreden van een interrupt in een 
vaste volgorde aangeroepen, totdat 66n ervan 
terugmeldt dat de interrupt is afgehandeld. Voor 
het afhandelen van de interrupts door de klok, 
ACIA en VIA kunnen op deze manier aparte routines 
worden gebruikt, hetgeen ten goede komt aan de 
doorzichtigheid van die routines. 

Het zou hier te ver voeren, precies aan te geven 
hoe dit alles in z'n werk gaat. Voor details 
wordt dus verwezen naar de "ProDOS Technical 
Reference Manual". Deze is so-wie-so noodzakelijk 
om gebruik te kunnen maken van de faciliteiten die 
ProDOS de assemblerprogrammeur te bieden heeft. 
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Voorbeeld van een Interruptroutine 



Als voorbeeld van een interruptroutine volgen nu 
aanwijzingen voor de bouw van een systeem dat elke 
seconds een kl ikj e laat horen . Als we even 
vergeten dat een wekker van een tientje dit even 
goed kan als een computersysteem van meer dan 
drieduizend gulden, is het toch wel leuk. 

Achtereenvolgens moeten we de klok met de IRQ- 
aansluiting verbinden, de klokinterrupt- 
frequentie instellen op eens per seconde, een 
interrupt-routine aanmelden bij de Monitor, de 
klok inschakelen, tegen de klok zeggen dat er 
interrupts gewenst zijn, en uiteindelijk de 
blokkering van de IRQ-interrupt opheffen. 
In de interruptroutine meet dan de ingebouwde 
luidspreker zo worden bespeeld dat er een klik 
hoorfaaar wordt, waarna het onderbroken progranuna 
wordt hervat. 

Het voorbeeld is geschreven voor gebruik met 
BASIC, dus niet speciaal voor DOS of ProDOS. 
Verder wordt er gebruik gemaakt van de Klok. Wat 
de diverse handelingen precies inhouden, wordt 
uitgelegd in 9.3.3. 

Opgelet! Tijdens het gebruik van dit programma is 
de ACIA niet bruilcbaar. 



Sch ake laar installing 

SWl Zet schakelaars 5, 7 en 8 op OFF, en 
schakelaar 6 op ON . Hierdoor inter- 
rumpeert de klok elke seconde. 

SW7 Zet schakelaars 1 en 7 op ON, de rest op 
OFF. Hierdoor worden alleen de klok- 
interrupts doorgegeven aan de IRQ-pen van 
de 6502. 
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Initialiseren 

A 

* De vierlingkaart zit in slot 4. 

* 

SPEAKER EQU SC03 
CREG EQU $C4FF 
KREG EQU $CFFE 

* Meld de IRQ-Interruptroutine aan 

LDA #INTROOT ;Onderste 8 bits 

STA $3FE 

LDA #INTROUT/256;Bovenste 8 bits 

STA $3FF 

* Schakel de klok in m.b.v. het C-register. 

* Dit moet zoveel mogelijk onveranderd blijven. 
* 

LDA CREG 

AND #$F0 ,'Interessante gegevens 

;bewaren. 
ORA #$3E ;Kaart en klok aan 
STA CREG 
* 

* Maak klokinterrupts mogelijk 

LDA #$CF 
STA KREG 
* 

* Sta interrupts toe, d.w.z. activeer de IRQ- 

* pen van de 6502 . 

CLI 
* 

* Stond het bovenstaande in een subroutine, 

* dan volgt nu: 

RTS 
* 

* Hiermee wordt het hoofdprogranima hervat. 

* Dit kan het BASIC-systeem zijn; in dat geval 

* is het mogelijk, een BASIC-programma uit te 

* voeren, mits dit geen getaruik maakt van de 

* Vierl ingkaart . 
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Interruptroutine 

* Deze routine wordt aangeroepen zodra de klok 

* een interrupt geeft, dus elke seconde. 
* 

INTROUT EQU * 

SBC #1 
BNE WACHT 

* 

* ... en tik nog eens. Dat is een klik. 

BIT SPEAKER 

LDA #$CF 
STA KREG 

* Herstel de accumulator. 

* Vanuit de Monitor is deze gered 

* op adres $45. 

* 

LDA $45 

* Keer terug naar het onderbroken programma 

RTI 
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9.3 De functies 



De diverse Vierling-functies zijn verwezenlijkt 
met de 'functies' VIA, ACTA, Klok, EPROM en RAM. 
De eigenschappen daarvan worden hieronder schema- 
tisch aangegeven. De beschrijvingen zijn getaaseerd 
op de specificaties die door de fabrikanten zijn 
gepubliceerd . 



9.3.1 De VIA 



De VIA (Versatile Interface Adapter) is van het 
type 6522. 

De VIA kan zonder specials voorzieningen vanuit 
een EPROM worden gebruikt, en onderscheidt zich 
hiermee van de ACTA en de Klok. 



Interne registers 



Alle gegevens die m.b.v. de VIA de computer in en 
uit gaan, doen dat via een aantal interne 
registers. Ook allerlei instellingen, bijv. welke 
aansluitingen als invoer fungeren en welke als 
uitvoer, staan in deze registers. 
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De interne registers zijn: 



PCR 
ACR 

lER 
IFR 


Peripheral Control Register | 

Auxiliary Control Register | 

Interrupt Enable Register [ 

Interrupt Flag Register [ 

1 


DDRA 

IRA 
ORA 


Data Direction Register A 
Input Register A 
Output Register A 


1 
) 1 
} Poort A 1 

} 1 


DDRB 

IRB 

ORB 


Data Direction Register B 
Input Register B 
Output Register B 


} 1 

) Poort B j 

} I 


SR 


Shift Register 




TIL 

TIC 


Timer 1 Latch (L en H) 
Timer 1 Counter (L en H) 




T2L 
T2C 


Timer 2 Latch (alleen L) 
Timer 2 Counter (L en H) 





Poort B 
getaruikt 
(BSB-l) . 



van de VIA wordt op 
door de parallelle 



de Vierlingkaart 

printerinterface 



Toegang tot de Interne registers 



De interne registers zijn bereikbaar op adres 
$COxa, waarin 'x' het slotnummer van de 
Vierlingkaart is, verhoogd met 8. De 'a' is af te 
lezen ult onderstaande tabel. Zit de kaart bijv. 
in slot 4, dan is het SR- register bereikbaar op 
adres $COCA, want 4+8=$C. 
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Adr 


Schrij 


ven 


Lezen 




C08a 










C080 


ORB 




IRE 




C081 


ORA 




IRA 




C082 


DDRB 




DDRB 




C083 


DDRA 




DDRA 




C084 


Tl-L 




TIC-L; 


#6 


C085 


TIL-H; 


#6 [1] 


TIC-H 




C086 


TIL-L 




TlL-L 




C087 


TlL-H; 


#6 


TlL-L 




C088 


T2L-H 




T2C-L; 


#5 


C089 


T2C-H 


[2] 


T2C-H 




C08A 


SR 




SR 




C08B 


ACR 




ACR 




C08C 


PCR 




PCR 




C08D 


IFR 




IFR 




C08E 


lER 




lER 




C08F 


ORA 




IRA 





#3, #4 
#0, #1 



#2 



#0, #1 



Opmerkingen. 

[1] TlL-H wordt in TlC-H gezet, en TlL-L in TlC-L; 

teller Tl wordt gestart. 

[2] T2L-L wordt in T2C~L gezet; teller T2 wordt 

gestart. 

De constructie '#n' geeft aan dat bit 'n' van het 
IFR (Interrupt Flag Register) bij het aanspreken 
van het register op wordt gezet. 

Een 1-bit in een DDR geeft aan dat het overeen- 

komstige bit van het Outputregister een uitvoerbit 
is. Een 0-bit geeft aan dat het een invoerbit is. 

Een 1-bit in een IFR geeft een interrupt aan. Met 
het lER wordt ingesteld, onder welke omstandig- 
heden er een interrupt kan optreden. 
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PCR - Peripheral Control Register 



In het PCR staat hoe de ' hand shaking ' is 
geregeld. Dit heeft betrekking op de uitwisseling 
van signalen tussen een parallelle zender en 
ontvanger. Met behulp van deze signalen kan een 
zender aangeven dat er gegevens beschikbaar zijn, 
en een ontvanger of deze bereid is, de gegevens 
over te nemen. Is de ontvanger bijv. een printer, 
dan kan deze tijdens het teruglopen van de print- 
kop aangeven dat het aannemen van tekst niet 
mogelijk is. 

De signalen worden uitgewisseld via een aantal 
pennen aan het VIA-IC. Deze heten CAl, CA2, CBl en 
CB2. 
De indeling van het PCR is: 

+ + + -+ + ■+ — + + + 

I CB2 I CBl I CA2 I CAl | 

+ + + + + 

I? 6 5 4 3 2 1 0| 

76543210 
CB2 Bestuurt het CB2-signaal. 

100 Handshake: CB2 wordt bij schrij- 

ven naar ORB; het CB2-signaal 

wordt 1 bij omslaan van het CBl- 

signaal. 
101 Pulse output: het CB2-signaal 

wordt bij aanspreken van ORB, 
110..... Het CB2-signaal wordt 0. 
111. Het CB2-signaal wordt 1. 

CBl Bestuurt de CBl-interrupt (IFR4) : 

...0.... Interrupt bij 1/0-overgang op CBl. 
...1.... Interrupt bij 0/1-overgang op CBl. 

CA2 ....XXX. Als CB2C, maar op ORA, CAl en CA2 . 

CAl X Als CBIC, maar op IFRO en CAl. 
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ACR - Auxiliary Control Register 



Het ACR bestuurt de werking van de twee timers en 
het schuif register. Tevens fungeert het als een 
uitbreiding van het PCR. 



+ + + + + + + + _+ 

I TIC I T2C I SRC I PBLEI PALE | 
+ + + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

76543210 
TIC mode | interrupt i PB7 -out | 

00 one-shot | enkel | geen j 

01 free-running | continu j geen ] 

10. .... . one-shot | enkel ] load Tl | 

11 free-running | continu j toggle | 

T2C . .0 T2 in one-shot mode. 

..1 T2 telt voorafbepaald aantal pulsen 

op PB6. 

SRC Bestuurt het Shift Register. 

...000.. SR uitgeschakeld. 

..,001.. Inschuiven m.b.v. Timer 2. 

...010.. Inschuiven m.b.v. phi-2. 

...Oil.. Inschuiven m.b.v. externe klok. 

...100.. Vrijlopende uitvoer m.b.v. Timer 2. 

...101.. Uitschuiven m.b.v. Timer 2. 

...110.. Uitschuiven m.b.v. phi-2. 

...111.. Uitschuiven m.b.v. externe klok. 



PBLE 1. De Port-B Latch neemt gegevens over 

bij een CBl-interrupt (IFR4) . 

PALE 1 De Port-A Latch neemt gegevens over 

bij een CAl-interrupt (IFRl) . 
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IFR - Interrupt Flag Register 



Het IFR geeft aan of er een interrupt is opge- 
treden, en zo ja, welke dat is geweest. 

+ 4- + + + + + + + 

I IRQ I Tl I T2 I CBl I CB2 | SR ] CAl | CA2 ] 

+ + +: + 4- — + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

IRQ 1: Minstens een van de andere bits is 1. 

Tl Timer 1 afgelopen. 

T2 "2 " . 

CBl Niveauwisseling op CBl. 

CB2 " " CB2 . 

SR Schuiving voltooid. 

CAl Niveauwisseling op CAl. 

CA2 " " CA2 . 



lER - Interrupt Enable Register 



Het lER geeft aan, onder welke omstandigheden er 
een interrupt wordt doorgegeven. 

I lER i Tl I T2 I CBl 1 CB2 | SR | CAl | CA2 | 

+ + — + + + + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

lER Dit geeft aan of er interrupts al dan niet 
mogelijk moeten zijn. 

Houdt interrupts tegen voor de onistan- 
digheden waarvoor het bit op 1 staat. 

1 Maak interrupts mogelijk voor die om- 
standigheden. 

Voorbeeld: Een waarde van 10000010 maakt 
interrupts mogelijk door CAl. 
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9.3.2 De ACIA 



De ACTA (Asynchronous Communications Interface 
Adapter) is van het type 6551. 

De ACIA is alleen bereikbaar als het C-register 
een inhoud heeft van de vorm: 

76543210 

xxxxllll 

De x-en geven bits aan die er hier niet toe doen. 
De ACIA wordt gebruikt door de serieie printer- 
interface (BSB-2) en de terminalprogramma (BSB-3) . 

De ACIA deelt het adresgebied $caxx met de EPROMS; 
als gevolg hiervan is het niet mogelijk, in een 
programma in EPROM de ACIA direct te gebruiken. 

De transportsnelheid van de ACIA wordt bepaald 
door de software. De printer interface maakt 
daarbij gebruik van DIP-schakelaar SW4, maar het 
terminalprogramma vraagt er bij het aanroepen om. 



Serifile communicatie 



Over een parallelle verbinding worden alle bits 
van een byte gelijktijdig verzonden. Het kanaal 
is dus even breed als een byte. De transport- 
snelheid hangt af van de snelheid waarmee de 
zender bytes kan produceren, en de ontvanger deze 
kan consumeren. 

Over een serifile verbinding daarentegen worden de 
bits van elke byte na elkaar verzonden. Het 
kanaal is dus 1 bit breed. 

Een bit kan (het hoeft nauwelijks gezegd te 
worden) twee waarden hebben. Deze worden op een 
serieie lijn voorgesteld met twee verschillende 
spanningen, nl.; 

Mark Dit is een hoog niveau. 

Space Dit is een laag niveau. 
In rusttoestand staat op een serieie lijn een hoog 
niveau, dus Mark. 
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Elke verzonden of ontvangen byte ziet er zo uit: 

+ + + + + + + + + 

I start I bito | bitl | . . . | bitn | pariteit | stop i stop | 
+ + + + + — ■■ — + + + + 

De betekenis van de bits is: 



start 



bito 
bitn 



Startbit. Dit geeft het begin van een 
byte aan. Omdat dit moet afwijken van de 
rusttoestand, heeft een startbit het 
Space-niveau. 

Eerste verzonden databit. 



Laatste verzonden databit. 

pariteit Controlebit. Dit heeft een vaste waarde 
(Mark of Space) , of een waarde die de 
pariteit (het aantal 1-bits , inclusief 
het pariteitsbit) Even of Oneven maakt. 
Het hoeft echter niet aanwezig te zijn. 

stop Stopbit. Dit geeft het einde van een byte 
aan. Het aantal stopbits varieert. Het 
kan 1 of 2 zijn, maar ook 1 1/2. Direct 
na het laatste stopbit kan het startbit 
van de volgende byte volgen. Een stopbit 
heeft het Space-niveau. 

De snelheid waarmee gegevens over een serifile lijn 
worden verzonden, wordt uitgedrukt in bits per 
seconde. Om het aantal bytes te bekomen dat per 
seconde kan worden verzonden, moet dit getal 
worden gedeeld door het aantal bits in een byte, 
verhoogd met het aantal extra bits, d.w.z. start- 
bit, stopbit(s) en evt. pariteitsbit. Over een 
300 bps-lijn gaan 7-bits-karakters (meestal 
ASCII), met pariteit verzonden met 1 stopbit, met 
een snelheid van 300/(7+1+2) = 30 bytes per 
seconde. 
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ACIA-reqlsters 



De globale opbouw van de ACIA is aangegeven in 
onderstaande figuur. Er staan alleen de onder- 
delen in die op de Vierlingkaart bereikbaar zijn. 



<Co]Tvputer 


ACIA Coi 


inec 
< — 


tor> 






+ TC- 

1 


CTS' 






1 
V 






> 


— TDR 


> TSR 


> — 


TxD 


— < 


— RDR 


„ — < RSR 


< — 


RD 


— > 


~ CTR 


> BRG 






— > 


— CMR 


___> 




DTR 
RTS' 


— < 


SR 


> 


> — 


DCD' 


- 








DSR' 



De ACIA bevat een aantal registers waarvan er vijf 
vanuit de computer bereikbaar z i j n . Het zijn 
achtereenvolgens : 



TDR 



RDR 



CTR 



CMR 



Transmit Data Register. Dit wordt vanuit 
het programma gevuld met de te verzenden 
byte, door te schrijven naar een data- 
register. 

Receive Data Register. Het programma krijgt 
de inhoud hiervan door te lezen van een 
dataregister. Het pariteitsbit komt hier 
niet in terecht. 
Control Register. 
ACIA, met 
en wordt 



van de 

heid, 
gevuld. 
Command 
van de 



Dit bestuurt de werking 
name de transportsnel- 
vanuit het programma 



Register. Dit bestuurt de werking 
ACIA (zoals interrupts) en wordt 



vanuit het programma gevuld. 
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SR Status Register. Dit geeft aan hoe het 
gegevenstransport is verlopen. 

Het RDR en het TDR kunnen gelijktijdig actief 
zijn. Dit heet 'full duplex '-bedrijf. Het 
programma moet daar wel op gebouwd zijn. 

Overige interne ACIA-registers 

BRG Baud Rate Generator. Deze bepaalt de snel- 
heid waarmee bytes worden verzonden en 
ontvangen . 

TSR Transmit Shift Register. Hiermee wordt de 
te verzenden byte bit voor bit in de 
juiste snelheid via TxD uitgestuurd. 

RSR Receive Shift Register. Hierin wordt een 
te ontvangen byte opgebouwd uit bits die 
van RxD worden gelezen. 

Signalen 

TxD Transmit Data. Aansluiting voor serieie 

uitvoer. Van elke byte wordt het minst- 

signif icante ( ' onderste ' ) bit het eerst 

verzonden. De snelheid wordt bepaald door 

de BRG, die op zijn beurt wordt ingesteld 

m.b.v. het CTR. 
RxD Receive Data. Aansluiting voor serifile 

invoer. Zie verder TxD. 
RTS ' Request To Send. Dit dient om een Modem te 

vertellen dat er een byte mag komen. . 
CTS ' Clear To Send. Hiermee geeft een Modem te 

kennen dat er een byte gezonden kan 

worden . 
DTR' Data Terminal Ready. Dit meldt aan een 

Modem dat de ACIA (dus de Apple) is 

ingeschakeld . 
DSR' Data Set Ready. Hiermee geeft een Modem aan 

dat er gegevens getransporteerd kunnen 

worden . 
DCD' Data Carrier Detect. Hiermee geeft een 

Modem aan of er een actieve verbinding met 

een andere Modem is. 

N.B. Een ' achter een signaalnaam geeft aan dat 
dit signaal bij actief is. 
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Registeradressen 



De adressen van de registers zijn: 



adres 



$C800 
$C801 

$cao2 

$C803 



Lezen 



RDR 
SR 



Schrijven 



TDR 
<Reset> 



CMR 
CTR 



<Eeset> is geen register doch een opdracht aan de 
ACIA om van het CMR bits t/m 4 en van het SR fait 
2 op te zetten. Zie de beschrijving van deze 
registers voor een verklaring van het gevolg. 



Verder wordt er nog het volgende gedaan: 

- DTR' wordt hoog. 

- RDR- en TDR- interrupts worden onmogelijk. 
eventueel al aangemelde IRQ blijft uitstaan. 

- DCD'- en DSR' -interrupts worden onmogelijk. 



Een 



IRQ die was aangemeld t.g.v. DCD' of DSR' 
afgemeld. 



Een 
wordt 
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CTR - Control Register ($C8Q3) 



+ + + + 

ISBN I WL |RCS I 
+ + + -+ + +. 

17 6 5 4 3 



SBR 

+ + 

2 10 



-+ 
■+ 



76543210 
SEN Aantal stopbits 

1 stopbit 

1 2 stopbits 

1 1/2 stopbit (WL=5, geen pariteit) 
1 stopbit (WL=8 met pariteit) 

WL Woordlengte: aantal bits per byte. 

.00 8 bits 

.01 7 bits 

.10 6 bits 

.11 5 bits 

RCS Receiver Clock Source 

...0.... Externe klok. 

...1.... Baud Rate. Dit is de enig mogelijke 
waarde voor de Vierlingkaart. 

SBR Selected Baud Rate 

..0000 16 X Externe klok (niet op Vierling) 



. .0001 


50 




. .0010 


75 




. .0011 


109.92 




. .0100 


134.58 




. .0101 


150 


+ 


. .0110 


300 


+ 


. .0111 


600 


+ 


. .1000 


1200 


+ 


. .1001 


1800 




. .1010 


2400 


+ 


. .1011 


3600 




. .1100 


4800 


+ 


. .1101 


7200 




. .1110 

. .1111 


9600 
19200 


+ 



De Besturingssoftware kent alleen 
de met + gemerkte snelheden. 
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CMR - Command Register ($C802) 

Het Command Register bestuurt specifieke 
instellingen en functies. 

+ + + + — + + + 

I PMC t PME I REM I TIC | IRD 1 DTR | 

+ + + + + + + + + 

[7 6 5 4 3 2 1 0| 

76543210 
PMC Parity Mode Control 

00 Oneven pariteit 

01 Even pariteit 

10 Mark-pariteit; geen controle 

11 Space-pariteit; geen controle 

PME Parity Mode Enabled 

..0 Er wordt geen pariteitsbit gegene- 

reerd of gecontroleerd. 

REM Receiver Echo Mode 

... ... . Receiver Normal Mode 

1.... Receiver Echo Mode (TIC = 0) 

Elke ontvangen byte wordt automatisch 
teruggezonden, met een vertraging van 
een halve bittijd. 

TIC Transmitter Interrupt Control 

....00.. RTS ' = 1; geen interrupts. 
....01.. RTS' = 0; interrupts toegestaan. 
....10.. RTS' = 0; geen interrupts. 
....11.. RTS' = 0; geen interrupts; zend 
Break-signaal. 

IRD Interrupt Request Disabled 

0. IRQ door RDR toegestaan. 

1. IRQ geblokkeerd. 

DTR Data Terminal Ready 

DTR'-signaal = 1; geen interrupts. 

1 DTR'-signaal = 0; interrupts 

toegestaan. 
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S R - Status Register ($C801) 

+ + + + + + + + + 

jIRQ |DSR' IDCD' |TDRE|RDRF]OVRN| FE | PE | 
+ + + + + +. + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 Oi 

Afk. H P Kaam 

7 IRQ - Interrupt 

6 DSR' - - Data Set Ready 

5 DCD' - - Data Carrier Detect 

4 TORE 1 - Transmit Data Register Empty 

3 RDRF - Receive Data Register Full 

2 OVRN Receiver Overrun 

1 FE - Framing Error 

PE - Parity Error 

H: Harde reset. P: Geprogrammeerde reset. 

IRQ wordt als het Status Register wordt gelezen. 

IRQ wordt 1 als RDRF, TDRE, DCD', of DSR' van 

waarde veranderen. 

RDRF wordt als het RDR wordt gelezen. 

TDRE wordt als het TDR wordt gevuld. 

Afhandeling van het Status-register vereist de 
volgende stappen. 

- Lees het Status-register. Hierdoor wordt het 
IRQ-bit afgezet. 

- Controleer aan de hand van het IRQ-bit of er een 
interrupt was geweest. 

- Controleer DCD' en DSR'. Deze moeten worden 
vergeleken met de vorige waarde. 

Zijn ze allebei 0, en waren ze dat al, dan 
moeten de overige bits worden gecontroleerd. 

- Controleer of RDRF 1 is (RDR vol) , en zo ja, 
Parity, Overrun, en Framing Error. 

- Controleer of TDRE 1 is. 

- Is geen van het bovenstaande van toepassing, dan 
is het CTS'-signaal afgevallen (hoog) . 
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9.3.3 



De Klok 



De klok is van het type MSM 5832. 

De communicatie met de klok verloopt via twee 
adressen. In het K-register ($CFFE) worden op- 
drachten aan de klok geplaatst, of het nummer van 
4fen van de 13 interne klokregisters geplaatst. Via 
het D-register ( $CFFD) kunnen daarna de bi j - 
behorende gegevens worden gelezen of geschreven. 
De klok wordt bereikbaar als het C-register een 
inhoud heeft van de vorra: 

75543210 
xxxxlllO 

De x-bits zijn hier niet van belang. Vermits de 

klok wordt ingeschakeld middels het C-register, is 

gebruik ervan vanuit een EPROM niet direct 

mogelijk. 

De klok wordt gebruikt door de klokleesroutine 

(BSB-4) en het gelijkzetprogramma (BSB-5) . 

De MSM 5832 bewaart de gegevens in een dertiental 
interne registers. Elk van deze registers is 
bereikbaar door het nummer ervan in het K-register 
te plaatsen. De registers zijn: 



REG 


Naam 


Max 





Sec 1 


9 


1 


Sec 10 


5 


2 


Min 1 


9 


3 


Min 10 


5 


4 


Uur 1 


9 


5 


Uur 10 


2 


6 


Week 


6 


7 


Dag 1 


9 


8 


Dag 10 


3 


9 


Mnd 1 


9 


10 


Mnd 10 


1 


11 


Jaar 1 


9 


12 


JaarlO 


9 



Op nul gezet als er naar 
de klok wordt geschreven. 



[1] 



[2] 
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[1] verhogen met 8 voor 24-uursklok; anders 
met 4 als het na de middag is. 

[2] Verhogen met 4 in een schrikkeljaar. 

Wordt automat isch teruggezet na 29 
f ebruari . 



K-register ($CFFE) 



Met het K-register kan een intern klokregister 
worden geselecteerd voor lezen of schrijven, de 
klok worden stilgezet of gelijkgezet op de 
dichtstbijzijnde hele minuut, en interrupts door 
de klok mogelijk gemaakt. 

In het K-register kan alleen worden geschreven. 
Via het D-register (zie beneden) kan evenwel een 
deel van K-register worden teruggelezen. 

+ + + + + + + + + 

I INT |READ|ADJ | HOLD | REG | 
+ + + + + + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

7 INT 1: Maak klok- interrupts mogelijk. Welke 
interrupt dat is (IRQ of NMI) , wordt 
ingesteid met SW7 . Hoe vaak de 
klokinterrupt optreedt, wordt ingesteid 
met SWl. 
0: Zet na een interrupt de aanvraag af. 

6 READ Lees de klok uit. 

5 ADJ Stel de klok in op de dichtstbijzijnde 
gehele minuut. 

4 HOLD Zet de kick stil. Het duurt 150 micro- 
seconden vooraleer de gegevens van de 
klok veilig kunnen gelezen of geschreven 
worden. Dit signaal moet niet langer dan 
1 seconde op staan, anders gaat de klok 
achter lopen. 

3-0 REG Nummer van een intern klokregister. 
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D-register ($CFFD) (lezen) 



Het D-register wordt gebruikt om gegevens te lezen 
uit 44n van de interne klokregisters, en voor het 
teruglezen van een deel van het K-register. 

+ + + + + + + + + 

I INT I READ ] ADJ I HOLD | DATA [ 

+ + + + + + + — : — + + 

|7 6 5 4 3 2 1 01 
Bit 

7 INT De klok heeft een interrupt-aanvrage 

gedaan . 
6 READ De klok wordt uitgelezen. 
5 ADJ De klok wordt ingesteld op de 

dichtstbijzijnde hele minuut. 
4 HOLD De klok staat stil. 
3-0 DATA Gegevens uit een intern klokregister. 



D-register ($CFFD) (schrijven) 



Het D-register wordt gebruikt voor het schrijven 
van gegevens naar een intern klokregister . Dit 
register moet eerst worden geselecteerd met het 
K-register. 

+ 

+ 
1 

Bit 

7-4 Niet te wijzigen met het D-register. 

3-0 DATA Gegevens voor een intern klokregister. 



+ — 

i 

+ — 


"'" 


- 




1 




DATA 
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9.3.4 EPROM 

De EPROM op de Vierlingkaart kunnen zijn van het 
type 2716 (2K bytes), 2732 (4K bytes) of 2764 (8K 

bytes) . 

De EPROMs met gebruikersprograrnma ' s moeten zo zijn 

geprogrammeerd dat ze in Extension ROM kunnen 

draaien. Dit zijn de 2K bytes van $C800 tot $CFFF 

die ter beschikking staan van alle uitbreidings- 

kaarten (maar niet meer dan 1 tegelijkertijd) . 

Er zijn echter enkele restricties. 

1) Elke EPROM moet als vijfde byte het aantal 
entrypoints taevatten. Dit wordt door de 
Besturingssoftware gebruikt om te controleren 
of de gebruiker geen fout heeft geraaakt. Het 
volgnummer van het entrypoint wordt gebruikt 
als index in een entrypointtabel die op byte 5 
begint . In de entrypointtabel staan de 
adressen van de routines die van buitenaf 
bereikbaar zijn. Het voordeel van deze manier 
van werken is dat de programineur van de EPROM 
alle vrijheid heeft oiti de instructies te 
wijzigen, als de entrypointtabel dan ook maar 
wordt aangepast. 

De indeling is dus schematisch als volgt. 

+ + —+ 

00 j 1 

02 1 I 

+ + + 

04 I aantal entrypoints j 

+ + + 

05 I adres van entry 1 | 
+ + + 

07 I adres van entry 2 | 

+ + + 

09 I I 

+ + + 

21 I adres van entry 9 | 

+ + + 
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Elke adres omvat 2 bytes. Het is een 6502-adres, 
dus met het minst-signif icante deel eerst. 

2) De EPROMs bezetten het adresgebied $C800-$CFFE. 
Daar bevinden zich ook de registers voor de 
ACIA en de klok. Derhalve zijn deze vanuit een 
programnia in EPROM niet direct bereikbaar. 

3) Een prograinma in de bovenste 256 bytes van een 
EPROM van 8K bytes kan niet gebruik maken van 
de Vierling-RAM. 

Opmerking . 

Er bestaan RAM-geheugens met dezelfde aanslui- 
tingen als de EPROMs uit de 2700-serie. Deze 
kunnen zonder meer in een EPROM-voetje worden 
gestoken. Ze zijn dan vergelijkbaar met 2K-EPROMs 
van het type 2716. 
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10 De Hardware 



In dit hoofdstuk worden de mechanische aspecten 
van de Vier 1 ingkaart besproken , t . w . DIP- 
schakelaars (waarmee de working van de kaart is te 
beinvloeden) , connectoren (waarmee de kaart met de 
buitenwereld communiceert) , en semipermanente 
doorverbindingen. 



10.1 De DIP-schakelaars 

Aan de bovenrand van de Vierlingkaart zitten drie 
blokken met elk acht DIP-schakelaars. (DIP staat 
voor Dual Inline Package, de benaming voor een IC- 
behuizing; de schakelaar heeft precies die 
afmetingen.) Van voor naar achter zijn bet: 

SWl Instellen van het nummer van de bank van de 
Besturingssoftware die bij het inschakelen 
actief is, en de inter ruptfrequentie van 
de kick. 

SW4 Aangeven van het gebruikte EPROM-type en de 
transportsnelheid van de ACTA. 

SW7 Doorgeven van interrupts van de VIA, de 
ACIA en de klok. 

Deze schakelaars worden nu achtereenvolgens 
besproken . 



10.1.1 SWl: BSB-instelling en Klokinterrupts 



+ + + 

I BSB I Klok- interrupt | 

I All I AID I A9 |A8 j IMS | IS | IM | IH j 

+ + + + + + + + + 

12 3 41567 8 Schakelaar 
h g f ejd c b a Schema 
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Het BSB-deel van SWl (1-4) 



De Besturingssoftware op de Vierlingkaart beslaat 
a K bytes, en is opgedeeld in 32 banken van 256 
bytes. Van deze banken, de BSB's, kan er op elk 
moment slechts 1 actief zijn. Het wisselen van de 
BSB's doet de Besturingssoftware geheel ongemerkt 
voor de gebruiker. Met SWl (1-4) wordt ingesteld, 
welke BSB er actief is bij het aanzetten van de 
Apple, of na het indrukken van de (CONTROL-) 
RESET-knop. Met vier schakelaars kunnen de eerste 
16 BSB's worden aangegeven. 



|BSB 


1 


2 


3 


4 1 


1 


On 


On 


On 


On 1 


1 1 


On 


On 


On 


Off i 


1 2 


On 


On 


Off 


On 1 


1 3 


On 


On 


Off 


Off 1 


1 4 


On 


Off 


On 


On 1 


1 5 


On 


Off 


On 


Off 1 


I 6 


On 


Off 


Off 


On 1 


1 7 


On 


Off 


Off 


Off 1 


1 8 


Off 


On 


On 


On 1 


1 9 


Off 


On 


On 


Off 1 


1 A 


Off 


On 


Off 


On 1 


1 B 


Off 


On 


Off 


Off 1 


1 c 


Off 


Off 


On 


On 1 


! D 


Off 


Off 


On 


Off 1 


1 ^ 


Off 


Off 


Off 


On 1 


1 F 


Off 


Off 


Off 


Off 1 



Het Interrupt-deel van SWl (5-8) 

Zoals bij de beschrijving van SW7 wordt vermeld, 
kan de Klok een interrupt veroorzaken . Met 
SWl (5-8) wordt ingesteld, om de hoeveel tijd dit 
gebeurt, en wel als volgt: 
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|Sch 


Naamj 


1 8 


IH 1 


1 "7 


IM 1 


1 6 


IS 1 


1 5 


IMS] 



Omschrijving 



Elk uur 

Elke minuut 

Elke seconde 

Elke 'mini' -seconde 



Wordt een combinatie van deze schakelaars op 
ON gezet, dan kan de klok worden beschadigd. 



N.B. De klok kent geen echte milli-seconden: de 
interrupts treden niet 1000 maal maar 1024 maal 
per seconde op. 



10.1.2 SW4 : E PROM- type en S-register 



+ — + — + — + — + — + — + — + — + 

|E1|E2IE3 |E4|E5| s-reg I 
+ — + — + — + — + — + — + — + — + 

8 7 654[3 2 1 Schakelaar 
abcde|fgh Schema 

Het EPROM-deel van SW4 (4-8) 

In de EPROM-voet j es kunnen EPROMs worden geplaatst 
van verschillende grootte. In verband met de 
verschillen tussen de aansluitingen moet er 
ingesteld worden of het om een kleine (2K, type 
2716) of grote (4K, type 2732 of 8K, type 2764) 
EPROM gaat. 

Een schakelaar in de ON-stand geeft een 2K EPROM 
aan. 

Onafhankelijk hiervan moet de software ook op de 
hoogte z i j n van de grootte van de gemonteerde 
EPROMs, omdat er tussen de delen van de EPROM moet 
worden geschakeld. 
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Het S-register-deel van SW4 (1-3) 



De resterende drie schakelaars van SW4 kunnen door 
een programna worden uitgelezen. Als adres hiervan 
fungeren $C804 t/m $C807, maar normaliter wordt 
alleen $C804 gebruikt. 



staat een schakelaar in de ON-stand, 
dan leest het programma daar een 0. 



Het S-register wordt gebruikt om aan de seriSle 

interface {BSB-2) door te geven, welke transport- 
snelheid deze moet toepassen, uitgedrukt in bits 
per seconde. 



1 3 


2 


1 j 


1 On 


On 


On 1 


1 On 


on 


Off 1 


1 On 


Off 


On ] 


1 On 


Off 


Off 1 


1 Off 


On 


On 1 


1 Off 


On 


Off 1 


1 Off 


Off 


On 1 


1 Off 


Off 


Off 1 



Snelheid 



150 

300 

600 

1200 

2400 

4800 

9600 

19200 



De schakelaars neraen drie bits van het S-register 
in beslag. De overige vijf bits hebben een waarde 
die ook is in te stellen, zij het minder snel dan 
met een schakelaar. Dit wordt besproken in 10.3. 



10.1.3 SW7: Interrupts 

I INT j ACIA I VIA I Klok | 
+_ — + + + + + + + + 

I IRQ 1 CHN I IRQ I NMI | IRQ | NMI | IRQ ] NMI | 
+ + + + + + + + + 

12345678 Schakelaar 
hgfedcba Schema 
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Dit schakelaarblok regelt de doorgave van 

interrupts van klok, VIA en ACIA naar de 6502- 
microprocessor in de Apple. Zie hoofdstuk 10 voor 
een beschrijving van de rnogelijke interrupts. 
Met SW7 kunnen de klok, de VIA en de ACIA zo 
worden geschakeld dat ze al dan niet een IRQ en/of 
een NMI kunnen veroorzaken. Dat ze alle drie 
dezel f de interrupt kunnen veroorzaken , 1 i j kt een 
probleem te kunnen geven. In het interrupt- 
programma kan echter worden nagegaan, waar de 
interrupt vandaan komt. Zowel de klok als de VIA 
als de ACIA bezitten een status-register. Hierin 
staat een bit dat aangeeft of er een interrupt- 
aanvraag is gepleegd. 

De schakelaars hebben de volgende betekcnis. 

De NMI-schakelaars onder het hoofd ACIA, VIA en 
Klok verbinden de interrupt-aansluiting daarvan 
direct met de NMI-aansluiting van de 6502. 
- De XRQ-schakelaars onder het hoofd ACIA, VIA en 
Klok verbinden da interrupt-aansluiting daarvan 
uiteindelijk m&t de iRQ-aansluiting van de 
6502. Er zijn daarbij twee varianten: 

De interrupt gaat direct naar de iRQ-aan- 
sluiting van de 6502 als de iRQ-schakelaar 
onder het hoofd INT op ON staat. 
De interrupt wordt pas doorgegeven aan de 
IRQ-aansluiting van de 6502 als er geen 
andere kaart is die een interrupt heeft 
veroorzaakt, en deze kaart in een slot zit 
met een hoger nummer dan die van de 
Vierl ingkaart . 

Om IRQ-interrupts van de Vierlingkaart mogelijk te 
maken, moet in elk geval schakelaar 1 of 2 aan 
staan, en verder een combinatie van de schakelaars 
3, 5 en/of 7. 

NMI-interrupts worden mogelijk door het aanzetten 
van schakelaar 4, 6 en/of 8. 

Zie voor de klokinterrupts ook SWl. 
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10 . 2 Connectoren 



Langs de bovenrand van de Vierlingkaart bevinden 
zich enkeie connectoren. 

Dit zijn van voor naar achter: de aansluiting voor 
de batterij , de verbinding met de VIA, en de 
verbinding met de ACIA. 

De nummering van de pennen op de VIA- en ACIA- 
connectoren is; 

1 3 5 7 9 . . ■ 

2 4 6 8 10 ... 



10.2.1 De batterij connector 



De batterij connector heeft slechts 3 pennen. 

pen functie 

1 + 

2 - 

3 + 

Door deze opzet kan de stekker niet fout op de 
connector worden gestoken als elk pennetje in een 
gaatje zit. 
De batterij spanning is 3,6 volt. 
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10.2.1 De VIA-connsctor 



Connector 

pen in/uit afk. 



1 




CB2 


2 




CBl 


3 


in/uit 


PB7 


4 


in/uit 


PB6 


5 


in/uit 


PBS 


6 


in/uit 


PB4 


7 


in/uit 


PB3 


8 


in/uit 


PB2 


9 


in/uit 


PBl 


10 


in/uit 


PBO 


11 




CAl 


12 




CA2 


13 


in/uit 


PA7 


14 


in/uit 


PA 6 


15 


in/uit 


PAS 


16 


in/uit 


PA 4 


17 


in/uit 


PA 3 


18 


in/uit 


PA2 


19 


in/uit 


PAl 


20 


in/uit 


PAG 


21 


- 





22 


- 





23 


in 


4-5V 


24 


in 


+ 12V 


25 


in 


-12V 


26 







Kabel (par. printer) 
pen functie 



1 


Data Strobe (neg) 


10 


Acknowledge ("eg) 


9 


D7 


a 


D6 


7 


D5 


6 


D4 


5 


D3 


4 


D2 


3 


Dl 


2 


DO 



16 GND 



Pennen 23, 24 en 25 zijn bij aflevering van de 
kaart niet direct met de bijbehorende voedings- 
spanningen verbonden doch via een weerstand. De 
bedoeling hiervan is , de stroom die maximaal 
geleverd kan worden, te beperken tot ongeveer 50 
mA (kortsluitstroom) . 

In 10.3 staat hoe deze beperking kan worden 
opgeheven. 
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10.2.3 De ACIA-connector 



en 


in/uit 


afk 


naam 


kabelpen 


1 


in 


DCD' 


Data Carrier Detect 


8 


2 


uit 


RTS' 


Request To Send 


4 


3 


in 


CTS' 


Clear To Send 


5 


4 


uit 


TXD 


Transmit Data 


3 


5 


uit 


DTR' 


Data Terminal Ready 


5 


6 


in 


DSR' 


Data Set Ready 


20 


7 


— 


GND 


Ground 


7 


8 


in 


RXD 


Receive Data 


2 


9 


— 


- 


Not connected 


- 


10 


- 


- 


Not connected 


- 



Wordt een signaalnaam gevolgd door een ' , dan is 
het signaal ge-inverteerd. Dit houdt in dat het 
signaal actief is als er geen spanning op de lijn 
staat. 

N.B. Er zijn printers die de CTS'- en DCD'- 
signalen niet afleveren, terwijl de ACIA ze wel 
nodig heeft. Om dit probleem op te lessen kunnen 
de pennen 4 , 5 en 8 van de kabel worden 
doorverbonden . 
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10. 3 Doorverbindingen 

Op de kaart zijn, behalve de schakelaars, enkele 
instellingen mogelijk van een wat permanentere 
aard. Deze hebben betrekklng op het S-register en 
de strooinbeperking van enkele VIA-pennen. 

S-reqister 

Bij SW4 zitten vijf zgn. soldeereilanden. Dit zijn 
twee vlakj es die met een druppel soldeer 
doorverbonden kunnen worden. Bij af levering is dat 
niet het geval. 

De soldeereilanden zijn verbonden met de bovenste 
vi j f bits van het S-register . Een open eiland 
levert een 1-bit op, een doorverbonden een 0-bit. 
N . B . Het 1 igt in de bedoel ing , deze in een 
toekomstige versie van de Besturingssoftware in 
gebruik te nemen. Gebruik ervan wordt derhalve 
afgeraden. 



VIA-connector 



De weerstanden die de pennen 23, 24 en 25 met een 
voedingsspanning verbinden, kunnen elk worden 
kortgesloten met een draadbrug. Zie ook 10.2.1. 
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PROBLEEMFORMULIER 



Met dit formulier kunt U problemen, vragen en 
suggesties met betrekking tot de Vierlingkaart 
opsturen aan: 

Stichting Klokhuis 
Postbus 427 

3200 AK SPIJKENISSE 



Betreft Vierlingkaart serienuitmier: . . . 

Afzender 

Naam : 

adres : 

Woonplaats : 

Omschrijving: 



Gaarne listing mee sturen indien mogelijk 
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Aanhangsel B: Geheugenindeling 



Deze tabel geeft de adressen die van belang zijn 
voor het gebruik van de Vierlingkaart. Op elke 
regel staat eerst het adres in hexadecimale 
notatie, dan eventueel tussen haakjes de decimals 
vorm, en tenslotte de omschrijving. 

Page 

$3A/3B Werkruimte voor de besturingssoftware. 
$07/08 Werkruimte voor BSB-0 t.b.v. starten van 
EPROM. 

Page 3 

$03FB JMP-instructie naar NMI-interrupt- 

routine . 
$03FE Adres van IRQ-interrupt-routine. 

Parameters voor BSB-0, -1 en -2 

Linkermarge 

Bladhoogte 

EPROM-nummer (via BSB-0} . 

Regelteller ( intern) 

EPROM-entry. 

Kolomteller (intern) 

Regelbreedte 

(ongebruikt) 

Vlaggen 

De adressen waar een '+' achter staat, 
moeten worden verhoogd met het 
slotnummer. 

Soft switches 

SC08X+ VIA~registers; zie de documentatie van 
de VIA (9.3.1) . 

Deze adressen moeten nog worden verhoogd 
met 16 maal het slotnummer van de kaart. 



$0478+ 


(1144) 


$04F8+ 


(1272) 


$0578 


(1400) 


$0578+ 


(1400) 


$05F8 


(1528) 


S05F8+ 


(1528) 


$06F8+ 


(1784) 


$0778 + 


(1912) 


$07F8+ 


(2040) 
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I/O-ROM 

$C100 

$C200 

$C300 

$C400 

$C500 

$C600 

$C700 

$CnOO-FD 

SCnFE 

$CnFF 



(49408) 
(49664) 
(49920) 
(50176) 
(50432) 
(50688) 
(50944) 



Slot 
Slot 
Slot 
Slot 
Slot 
Slot 
Slot 



Besturingssoftware (BSBs) 
(49406+256*n) B-register 
(49407+256*n) C-register 



EPROM, RAM, ACIA, en KLOK) 



(banknummer) 
(kGuze uit 



Extension ROM 



SC800 
$C801 
$C802 
$C803 
$C804 



$C800 
$C900 
$CA00 

V * * * > 

$CFOO 

$CFOO-FC 

$CF00-3F 

$CFFD 

$CFFE 

$CFFF 



51200) ACIA-dataregisters (TDR/RDR) 

51201) ACIA-statusregister (SR) . 

51202) ACIA-coinmandregister (CMR) . 

51203) ACIA-controlregister (CTR) . 
-register (SW4) . 



-+ 



I EPROM-pagina | Tevens | 



00 
01 

02 

07 



1 08 


16 


24 1 


1 09 


17 


25 1 


1 10 


19 


26 1 


1 15 


23 


31 1 



ACIA 



Klok of RAM 



+ + + + + -i- 

RAM (zie C-register) . 

RAM gebruikt door besturingssoftware. 

(53245) D-register (klok-data) . 

(53 246) K-register (klok-besturing) . 

(53247) ROMSWITCH: schakeit Extension 
ROM uit (Apple Hardware-protocol) . 
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B-register: bank ($CnFE) 

II I SW 3 I 

+ + + + + + + + + 

I SOFT I I BANK | 

I I ] A12) All I AlOl A9 I A8 I 

+ + + + + + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0[ 

bit naara 

7 SOFT Geeft aan of het banknummer door de SW3 
wordt bepaald (0) of door het prograinma 

(1). 
4-0 BANK Numrtier van de bank (256 bytes) van de 

Besturings-software (adreslijn AB-A12 van 
de besturings-EPROM) . 

Schakelen geschiedt door de waarde naar het gebied 
$Cnxx te schrijven, dus naar de besturings-EPROM. 
Bij afspraak wordt echter alleen adres $CnFE 
gebruikt. Adres $CnFF kan niet gebruikt worden 
omdat daar het C-register zit. 

Cm na te gaan, welke BSB er actief is, kan het 
B-register worden uitgelezen. Strict genomen wordt 
daarbij uit de Besturings-EPROM gelezen. Deze 
bevat op adres $CnFE altijd het banknummer. 



C-register: kaartbesturing ($CnrF) 

+ +_ + + + + + + + 

I RAM I RAMH I HOOG I LAAG I CARD j selectie | 
+ + + + + + + + + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

Het C-register kan zowel worden gelezen als 
geschreven. Ka aanzetten van de computer of RESET 
staan aile bits op 0. De betekenis van de bits is: 
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bit naam 



6 

5 

4 
3 

2-0 



RAM Geeft aan of SCFxx naar RAM (1) of naar 

EPROM (0) wijst. Om de RAM te activeren, 

meet er een EPROM-nummer zijn ingevuld in 

bit 2-0. 
RAMH Adreslijn 9 van RAM. 
HOOG Adreslijn 12 van EPROM, adreslijn 8 van 

RAM. 
LAAG Adreslijn 11 van EPROM. 
CARD Schakelt de kaart in. 

Selecteert EPROM, KLOK, of ACIA. 

Dit werkt alleen als CARD (bit 3) op 1 

staat . 

0: geen EPROM. 

l: EPROM 1. 



5: EPROM 5. 
6: KLOK. 
7: ACIA. 



Bits 5 en 6 vormen het nummer van het actieve 

RAM-deel (256 bytes). 

Bits 4 en 5 vormen het nummer van het actieve 

EPROM-deel (2048 bytes). 

Hieruit volgt dat vanuit een EPROM-deel niet alle 

RAM-delen te gebruiken zijn. Het vertaand is: 



+ + 

EPROM-deel I RAM-deel | 
I HOGG I LAAG | | RAMH ] HOOG | 
nr I b5 I b4 nr b6 b5 



-+■ 




1 
2 
3 






1 
1 



-+• 





1 



1 




2 


2 

1 
3 

1 
3 




1 

1 


1 



1 



-+- 








1 
1 
1 

1 



+• 



-+- 



-+■ 



-+■ 



"+• 



-+ 
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KLOK 



K-register ($CFFE) (schrijven) 



+ + + + + + + + + 

I INT 1READ|ADJ | HOLD | REG ] 

+ + + + + + + + + 

]7 6 5 4 3 2 1 0| 

7 INT 1: Interrupt mogelijk. Zie SW7. 

0: Zet de interrupt-indicatie af. 
6 READ Lees de klok uit. 
5 ADJ Stel de klok in op de dichtstbijzijnde 

hele minuut. 
4 HOLD Zet de klok stil (max 150 microseconden) 
3-0 ADDR Nummer van intern register. 



D-register ($CFFD) (lezen) 



+ + + + + + + + + 

I INT 1 READ I ADJ | HOLD | DATA | 

+ + + -f. + + + +_ + 

|7 6 5 4 3 2 1 0| 

7 INT Interrupt vanuit klok. 

6 READ De klok wordt gelezen. 

5 ADJ De klok wordt gelijkgezet. 

4 HOLD De kick staat stil. 

3-0 DATA Gegevens uit een intern klokregister, 



D-register ($CFFD) (schrijven) 



+ + + 4- + + + + + 

I - I DATA I 
+ — : — + + + + + + + + 

]7 6 5 4 3 2 1 0| 

7_4 Niet via D-register te wijzigen. 

3-0 DATA Gegevens voor de klok. 
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Bank-switch-routine 



Deze routine is de verwezenlijking van het Bank 

Switchings-mechanisme dat centraal staat in de 

opzet van de Vierlingkaart. 

Deze routine staat in elke bank van de Besturings- 

software. 

De stappen die ondernomen moeten worden om een 

andere bank te activeren, zijn: 

1) Zet het adres binnen de te activeren bank in 
byte $3A (lage deel) en $3B (hoge deel) . 

2) Vul de accumulator met het banknummer. 

3) Spring naar adres $CnF5. 

De routine ziet er als volgt uit: 

Adres Instructie 

$CnF5: LDY #0 

$CnF7: ORA #$80 

$Cnr9: STA ($3A),Y ;schakel om door te 

;schrijven naar het 
;B-register . 
:* De volgende JMP-instructie springt naar 
:* het gewenste adres in de nieuwe bank. 

SCnFB: JMP ($3A) 

$CnFE: DFB banknununer van deze bank. 

$CnFF: ;niet bruikbaar. 
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Aanhangsel C: Schema 
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^lO STR 



14. 



d7 



19 



20 



ae 


13 


ds 


17 


CJA 


le 


d3 


1£ 


d2 


13 


di 


12 


de 


11 


ale 


;;i 


a^ 


£4 


ae 


:;£ 


a? 


3 


a6 


4 


aB 


e 


a* 


e 


a3 


V 


02 


s 


al 


9 


ae 


i.e 


ss 


2 


U2A-1E 


::2 



+Ey - 



1 

lie 

1* 



13 



use 



EPROM/RfiM 

2716 (2KJ 
2732 (4KJ 
2764 (8K> 



fll2 
/OE 



nil 



23 



2« 



12 



/'CE. 
U27 



nil 



23 



20 



11 



/CE 

U2e 



nil 



23 



20 



le 



/c:e 

U29 



Rll 



23 



20 



IB 



/CE 

use 



fill 



23 



7 

(^ 6 

J 
P- 

U14 



1 le" 



:d8 



U3e-13 



U24-23 



se 



SI 



S2 



S3 



+BU 



R14 



; :d9 



Kl 



4BV 



"^ « „ „ , 
***** t o: k k 



SWA 



+BU 



y±. 



ys^ 



y^ 



y±. 




54 



MEMORy PART OhJE 



-^1^— ^ 



R/-U 



74LS04 



74LSee 
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aie 



o9 


2 


ae 


3 


a7 


12 


ae 


8 


<aS 


9 


FI4 


ta 



d7 



<3e 


I't 


d& 


s 


04 


17 


d3 


13 


d2 


4 


ai 


IS 


de 


3 



K2 



5» I 1* 

Fl;/-U 16~ 



04 
02 



R7 





ns 


17 




F45 


4 




R4 


IE. 




R3 


& 




fi2 


e 




Rl 


13 




ne 


11 




j; 


1 




19 




IS 



a? 



3 


ae 


le 


as 


E 


a4 


14 


a3 


12 


a2 


7 


ol 


9 


a<S 


28 


+SU 



U3 
74LS04 



a7 



11' 



le 



+5V 



042 

043 
044 
045 

4e 

47 
48 
49 



D7 IS 





D& 


17 






OE. 


le 






□4 


IE- 






D3 


14 






D2 


13 






Ol 


12 






pe 


11 






R/- 








U 


1 




aS 


1 


CJB 


:* 


a4 


:s 


□3 


■:l 


a2 


—7 


al 


fi 


ae 


Si 


R/-W 


1» 


U24-13 


$» 


se 


Hi 


se 


IS 



+Ey 



i« 



«j 



RftM 

2 X 2114 



U22 



n 



+SU 




U23 



^de<vI.se:l 



s th e< « 

T3 T) f TJ 



U24-18 



* ifl * r- 

O tJ U T) 



74LSB8 



MEMORid PRRT TWO 
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a-.' 



2& 



d& 


24 


d£i 


23 


d4 


S2 


d:J 


21 


d:i 


2C 


d]. 


1-9 


dO 


18 


a^i 


3 


ai 


14 


a«> 


13 


R/-W 


2S 




u 






U16 



XT 

/XT 



+5y 



14 



/DCD 
/ETS 
/DSE 

RXO 

TXD 

/DTR 
/RTS 
PHIO 
/IRa 

cse 



le 



17 



12 11 



le 



11 



27 



2e 



IB 



Iflr- 



a 

3 



uie 



PHie 



aj7-e 



/RESET 



U37-5 



+&^' 



10 



13 



HI— 1 C2 



HC4 



le 



12 



13 



3 



U3B 



11 



14 



+ 12^1 



-12^ 



I as-1 

■ OS-3 
I OS-6 
" JS-S 

1 J 8-2 

■ 03-4 
> 8-B 

je-9 NC 
JS-IO NC 



+EU 



/RESET 



d? 


13 


d6 


e 


dB 


14 


d4 


7 


d3 


17 


d2 


le 


di 


4 


de 


3 



KCi 



/RESET 




19 



2& 



14 



d7 



IS 


de 


17 


dE 


le 


d4 


IB 


d3 


13 


d2 


1 = 


di 


11 


dD 


22: 


R/-W 



~ +5y 



"1 
die 



(39 



dS 



a7 



d& 



oB 



a4 



a3 



□2 



dl 



a(& 



S7 



/l.O.SEL 



/lO STR 



RS232 
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+sy 



37 



dS 



d£ IS 



d4 1? 



d3 



d2 



dl 



14 



99 13 



VI 

J 
uie 
\ u 



/RESET 



74LS32 
R/-W 



12 



19 



16 



13 



uie 



(H 



U24-17 



U24-i 1 



R/-W 



le 

9 



-R/U 12 



11 



St 




13 



J 

^ 

U2 



— W 

1N914 



13 



11 



J U3 

^ 



12 



io 



d7 IS 



de 


3 


dE 


16 


d4 


B 


d3 


7 


d2 


14 


dl 


12 


a<s 


9 



IS 



■H a 
ill u 



J 

^ 



IS 



17 



13 



11 



+E.y 




pifi 



Klokhuis Vierlingkaart 



X2 



cs- 



r*- 



w) 



IS 



IB 



+C3 

-tl— 1 






Re 
fii 

R2 

R3 

HOLD 

FIDO 

R 

W 



e -rt (H fl 

□ o Q a 



X 

\ 

cs 

:< PI 
o » 

E 
|>1 
E 



ucc 



+EU 



+BU 



R/-W 



: ;dii 



D12 
-M- 



/DEk^.SEL 



/RESET 



a3 



RIE- 



flC-1 
flC-3 



a2 



cil 



13 



ae 



flC-2 07 



d& 



SUl 



dE 



a4 



ue 



u 




+£IJ 



d3 



d2 



dl 



de 



uie-2e 



R/-UI 



aiB 



□9 



as 



le 



IS 



14 



12 



19 



U53 



VI 
J 

^ 



/El 
/E2 



& 


d2 


4 


dl 


2 


c» 


20 


+£M 



-i2y 

+ t2y 

+sy 



_IML 



270 



lee 



28 



24 




34 



3& 



36 



37 



33 



2e 



27 



20 



29 



30 



31 



32 



33 



2B 



21 



UlE 
I 

H 



PHI© 
/IRS! 



Cfil 
Cf)2 

pfta 
pfti 
poa 

PR3 
Pft4 
Pft5 

PPiG 
PR7 

PB0 

pel 

PB2 
PB3 

pe4 

PSS 
PB& 

pe7 

cei 

CB2 



40 



39 



le 



11 



12 



13 



14 



IS 



le 



17 



18 



19 




h«I 



^^ 



y^ 



DMA IN 



V^L 



^1. 



yi. 



DMA UIT 



+&U 



— h»- 
Di4 



Iris 

D13 

— «— 



/IRQ 



/DEV.SEU 



d3 



7MHa: 


PHIO 




/I.D.SEL. 


/I.O.STR 




+ 12U 


-12^J 


/RESET 





+SV 



"i 



R/-W 



13 



RIO 



1& 



R9 



17 



flS 



0B-2E 

3S-24 

JS-23 

OS-11 
OB-12 
0E-2O 
J5-19 

OE-18 

OS-17 

JB-IS 

OB-IE 

OE-14 

OS-3 

OE-IO 

OS-9 

05-S 

5-7 

JS-6 

JB-B 

OB-4 

JE-3 

OE-2 

OE-l 

J:;i9 
o:>7 

■3 24 



j:>3 

J3e 

a^ii 

36 

oiie 

01 

■3;;o 

OEIO 

o::»3 

031 



-■ o=>e 



ois 

12 
01.1 
10 
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IC'S 








CONOENSflTOR ■ S 




U£ 


_ 


74L£eiS 






.C4 


_ 


ie<s PF 


U3 


: 


74LS04 




CE 




= 


23 RF 


ue 


= 


74LST4 




C7 




= 


33© PF 


U9 


= 


MSMS32 






CIE 


: 


100 nF 


uie^uis^use 


= 


74LS273 




cie 




= 


4w7 TftNTflfiL 


U 1 1 < U2 1 / U3 1 J IJ33 / U34 


= 


74L2244 




c 




: 


INSTEL 3-18 PF 


1J13 


: 


74LS2S7 
74LS13g 




DIODE'S 
















UIE 


s 


eES:::: 






DIG 


i 


1M914 


uts 


-, 


6EEJ. 
UR1483 




WEERSTRNDEN 














UlS 


= 


74LS32 




Ri 




= 


RRRfla 9+iek 


U22j U23 


= 


2114 




R2 . . . . R5 




= 


IK 


U^A 


= 


MSSSieei 




R7, . . .R5j R16 


: 


lOK 




= 


27ie^-2732^'i' 


764 


Rie^Rll J 


Rt3 


= 


IK 


U33: 


= 


74LS24E. 




R12 




= 


330 


U3S. 


= 


UFI14SS 




Rli* 




= 


1£K 


U36 


: 


74LS260 




ftlE,.Rie 




: 


leo 


U3-7 


= 


7ALsae 




Ri7jR19 




= 


270 


TRflNSISTOft'S 








Rao 

PENNENREKkEN 


~ 


2K2 


T 


= 


2N29e7 






















3& 




= 


2*13 


DIPSUITCH 








Ji 


. 19 


= 


2*E 


SW1jSW2^SW4 


= 


S+ 1 POLiaE 


SCHflKELftflRS 


1*3 

1*2 


KPISTHL 

















XI 
X2 



32.ves Mha; 
1 . S'l32 Mhi: 



COUPON e:ntenl 1 ST 
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4 ********************************* 

5 * * 

6 * KLOKHUIS * 

7 * V I E R L I N G K A A R T * 

8 * * 

9 * EESTURINGSSOFIWaRE * 

10 * VERSIE 5 . 0/850607 * 

11 * * 

12 ********************************* 

13 * 

14 * 

15 * 

16 * 

17 * 

18 ORG $7000 

19 * 



(850607) D-1 



VTERTiTNGKRART BESTURIHGSSOFIWARE 



>1 


* 






>2 


* 






>3 


*****************li'k**-k*********** 


>4 


* 




* 


>5 


* ALGEMENE EQU * 


>6 


* 




* 


>7 


********************************* 


>8 


* 




* 


>9 


* VKKSIE 5.0/850607 


* 


>10 


* 




* 


>11 


********************************* 


>12 


* 






>13 


* 






>14 


AMonitor adressen 




>15 


* 






>16 


lOKTS 


$FF58 


;bekende KiK 


>17 


BETiT, 


$FBIX) 


;RKTT, routine 


>18 


COUTl 


$FDFO 


; character op scherm 


>19 


COOT 


$FDED 


;uitvoer character 


>20 


CROTr 


$FD8E 


;nieuwe regel 


>21 


RDKEY 


$FDOC 


;invoer character(geGn ESC) 


>22 


RDCHAR = 


$FD35 


;invoer ch?)racter(weX ESC) 


>23 


SL'l'KBD 


$FE89 




>24 


Haffi 


SFC58 


;maa}c schenti schoon 


>25 


WAIT 


$FCA8 


;wacht routine 


>26 


* 






>27 


* 






>28 


AAlgemene I/O adressen 




>29 


* 






>30 


KBD 


$0000 


rKeybcard 


>3i 


KBDfci'I!KB = 


$C010 


(■Keytooaird reset strobe 


>32 


CTRRCM = 


SOri't' 


;Schakelt extensie RCM-en uit 


>33 


* 






>34 


* 






>35 


*PagHia nul 






>36 


* 






>37 


nroiEEcr = 


$3A 


;Indirecte adresseriiig 


>38 


INDIEECL = 


IHDIRECr 




>39 


INDIEECH = 


INDIEECI4-1 




>40 


INDGOOR = 


$08 


;indirecte gore adressering (1 


>41 


INDGOORL = 


INDGOOR 




>42 


IHDGOORH = 


IHDG00R4-1 




>43 


CH 


$24 


(•horizontals positie cursor 


>44 


CSW 


$36 




>45 


CSWL 


CSW 


;UitvoGr vector 


>46 


CSWH 


CSW+1 




>47 


KSW 


$38 




>48 


KSWL 


KSW 


;Invoer vector 


>49 


KSWH 


KSWfl 




>50 


* 






>51 


* 






>52 


*Algeinene adressen 




>53 


* 






>54 


STACK 


$100 


j'Systeem stack 


>55 


* 







(850607) 
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>56 

>57 

>58 

>59 

>60 

>61 

>62 

>63 

>64 

>65 

>66 

>67 

>68 

>69 

>70 

>71 

>72 

>73 

>74 

>75 

>76 

>77 

>78 

>79 

>80 

>81 

>82 

>83 

>84 

>85 

>86 

>87 

>88 

>89 

>90 

>91 

>92 

>93 

>94 

>95 

>96 

>97 

>98 

>99 

>100 

>101 

>102 

>103 

>104 

>105 

>106 

>107 

>108 

>109 

>110 



*Screen holes 



* Algemeen & werkcuimte 
* 

INTTF = $478 

EPRCMNR = $578 

EWTRYNR = $5F8 

NO = $6F8 

SCRATl = S778 

MSIOr = $7F8 

* Parallelle printer screen holes 
* 

P_MDDE = 

A 

P_REGLEM = 
P_IMftRGE = 
P_PAGLEN = 
P_IifflE = 
P_CDL 



;Initiele vlag voor par. driver 

;Te activeiren EERCM 

;Hoeveelste entrypunt in EERCM 

;Slotnuntmer maal 16 (NO) 

j-kladroinrte 

;Hoog adr^ van slotadres 



$7F8-$C0 jStuuEbits : B7-schermedho 

;B6-auto LF B5-FF generatie 

$6F8-$C0 ;Eegelt)reedte 

$478-$C0 ;Linker marge 

$4F8-$C0 ;#bedrufct:e regels per blad 

$573-$C0 ;#aantal CR's sinds laatste FF 

$5Fa-$C0 ;#characters sirKis laatste CR 



* Seriele printer screen holes 



* 

S_MODE = 
* 

S__REGIEN = 
S^IMARGE = 
S_PAGLEN = 
S_nENE = 
S_COL 

*Printer instellingen 

PAGLENNR = 
PARREGLN = 
SERRDSIN = 
ES5MDDE = 
SERMODE = 

*kara}cters 

CTRL = 

BS 

IF 

FF 

CR 

cimxi 

CTRia = 
CERLS = 
ESC 

SPATIE 
* 



$7F8-$C0 

$6F8-$C0 
$478-$C0 
$4F8-$C0 
$578-$C0 
$5F8-$C0 





SFF 
$FF 

%00000000 
%01000000 



0-'@' 

CERlTf"H" 

$8A 

$80 

$8D 

CTR]>"L" 

CTRLf'Q" 

CERIif'S" 

$9B 
II II 



; Stuurtoits : B7-schermecho 

;B6-auto LF B5-FF generatie 

;Eegeli)reedte 

; Linker marge 

;#bedru)cte regels per blad 

;#aantal CR's sinds laatste FF 

;#characters sinds laatste CR 



;aantal regels per blad -8 
;aantal karakhers per regel (PAR 
;aantal karakters per regel (SER 
;Geen ECHO Geen auto LF Geen FF 
;Geen ECHO auto LF Geen FF 



;Gebraik: CIRDf'char" 

(•backspace 

/'linefeed 

; f ontif eed 

/■carriage return 

; control -L 

; control -Q 

;control-S 

/■Escape 

/•spatie 



*VIERLrNGKAARr EQUATES 
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>111 
>112 
>113 

>114 
>115 
>116 
>117 
>118 
>119 
>120 
>121 
>122 
>123 
>124 
>125 
>126 
>127 
>128 
>129 
>130 
>131 
>132 
>133 
>X34 
>135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>151 
>152 
>153 
>154 
>155 
>156 
>157 
>158 
>159 
>160 
>161 
>162 
>163 
>164 
>165 



* 

RETAEiR = $CFOO ;Terugkeer adres 

SI0IftDR = $CF01 ;Hoge adresdeel slot 

RETBANK = SCF02 ;Terugkeer bank 

SAVCEEG = $CF03 ; Eewaarpositie CREG 

CTRSMODE = $CFOi ;Cc(ntrol-S actief positie 

TDATATEL = SCF05 ;te verzenden aantal klokkarakte 

KDDKD&TA = $CF10 ; 18 bytes buffer voor klokdata 

* ; layout :UU;^]M;SS JJMMDD W<CR> 

alien $CnXX 
recte IDA en STA 



*De volgende waarden zijn 
*en kunnen alleen via indi 
*berBiId: worden 

BaNKNR = $EE ; 
CEEGL = $FF ; 



Laag adres van bariknunmer 
laag adres oontroleregister 



*Slot onafhankelijke adressen 
*ACIA adressen 



ACIADATA = 
ACIASTAT = 
AdACEMM = 
ACIACONT = 
SREG 

INITOCMN = 
INITCCME = 
INITC0N7 = 
JNTTOONS = 
TORE = 
RDRF 

*KLDK adressen 



$C800 

$C801 

$0802 

$C803 

$C804 

%11001011 

%01101011 

%001100U0 

%00010000 

%00010000 

%00001000 



(BPS) 



DREG 
KREG 

KUDKLANG = 
* 

* 

EPROM 
ENTRYAHT = 
ENTRYTAB = 



$CFFD 
$CFFE 
$11 



ACIA data register 
ACIA status register 
ACIA cotimando register 
ACIA controle register 
ACIA snelheidsregister 
ccsiimando vulling NO PARITY 
ccanmando register EVEN PARITY 
GEEN BPS 7 bits 

geen BPS 8 bits 

Transmit Data Register Errpty 

Receive Data Register Full 



jData register klok 
;Klok besturings register 
;lengte klokstring incl CR 



EPPCH adressen 

$0800 ;get)ruikers EPE5CM 

$0804 ;Aantal entrypoints in de EPROH 

$C805 ;Begin entrypoint tabel 



*VIA-adressen, berelMsaar via AnEiES,Y 
* waarbij Y het slotnummer * 16 bevat, 
* 

VIA = $C080 

VIA_IORB = VIA+0 

VIA^IORA = VIA+1 

VIA^DDRB = VIA+2 

VIA_DEEA = VIA+3 

VIA ACR = VIA+$B 



;I/0-poort B 
;I/0-poort A 
;Data directieregister B 
;Data directieregister A 
; Auxiliary oDntrol 
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>166 VIA__FCR = VIA+SC ; Peripheral control 

>167 VIA_IFR = VIA+$D ;Intem:?7t flag register 

>168 VIA_IER = VIA+$E ; Intern^ enable register 

>169 * 

>170 SOFTBANK = %10000000 ; Bankswitching door software bit 
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>172 RftMACTIV = 

>173 * 

>174 ACIAJDN = 

>175 * 

>176 * 

>177 *BAHKNUMMERS 

>178 * 

>179 ENKAIG = 

>180 EWKMCl = 

>181 BNKPAR = 

>182 EMKPARl = 

>183 BNKSER = 

>184 BNKSERl = 

>185 BNKTERM = 

>186 ENKTERMl = 

>ia7 BNKrEEM2 = 

>188 BNKKIOKR = 

>189 BNKKLDKL = 

>190 EMKKLDKP = 

>191 BNKKLDKS = 

>192 BNKRES6 = 

>193 ENKRES7 = 

>194 HNKRES8 = 

>195 BNKRES9 = 

>196 BNKRESA = 

>197 BNKRESB = 

>198 BNKRESC = 

>199 H'JKRESD = 

>200 BNKRESE = 

>201 EMKRESF = 

>202 ENKRESIO = 

>203 BNKRESll = 

>204 EKKRES12 = 

>205 BHKt^ES13 = 

>206 BHKRES14 = 

>207 BNKRES15 = 

>208 BNKRES16 = 

>209 BKKRES17 = 

>210 EKKRES18 = 

>211 * 



%10001110 ;RfiM, klok en kaart ingesctiakeld 
;en EEW EPRCM RAM werkt anders n 
%10001111 ;RAM,ACIA en kaart aan 



$0 
$1B 

$1 

$1D 

$2 

$1C 

$3 

$19 

$1A 

$4 

$1E 

$1F 

$5 

$6 

$7 

$8 

$9 

$A 

$B 

$C 

$D 

5E 

$F 

$10 

$11 
S12 
$13 
$14 
$15 
$16 
$17 
$18 
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7000: 
7001: 
7002: 
7005: 
7006: 
7009: 
700C: 
700E; 
7 OOF: 
7011: 
7013: 
7015: 
7017: 
7019: 
701C: 



08 
78 
20 58 

BA 

BD 00 
SD F8 
83 3B 
AA 

A9 00 
85 3A 
AO FF 
A9 8E 
91 3A 
8E 01 
28 



701D: 20 89 



7020: 
7022: 
7024: 
7026: 
7028: 
702A: 
702D: 
702E: 

7030: 
7033: 
7036: 
7038: 
703A: 



A9 97 

85 3A 
AO 00 
Bl 3A 
FO 06 

20 ED 

ca 

DO F6 

20 35 

20 ED 
29 DF 
C9 CA 
DO 51 



>a 

>2 
>3 

>4 
>5 
>6 
>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
>14 
>15 
>16 
>17 
>18 
>19 
>20 
>21 
>22 
>23 
PC >24 
>25 
01 >26 
07 >27 
>28 
>29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
CF >35 
>36 
>37 
>38 
FE >39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
FD >47 
>48 
>49 
>50 
FD >51 
FD >52 
>53 
>54 
>55 



*** *** 

*** B A N K N R *** 

*** *** 

********************************* 

* * 

* bank ESNKAIC VERSIE 5.0/850607 * 

* * 
********************************* 
* 

************************* A*A***** 

* * 

* ALGEMENE BANK * 

*GEBRUIKERSKEUZE* 

* * 
********************************* 

* 
* 

SEI 

JSR HCME 

TSX 

UA STACK, X 

STA MSIOT 

STA INDIEECH 

TAX 

IDA #$0 

STA INDIEECL 

LDY #CREGL 

UDA #RAMACriV 

STA (INDIRECr),Y 

STX SIDTADR ;Bewaar in RAM 

PHP ; Interrupter! mogen wser 

* 

*we resetter! de hooks naar IN#0 

JSR SETKBD ;zet IN#0 
* 

*Vraag of geibruikers EP9SM geactiveerd moet vrorden 
IDA #<VRAAGRCM ;karakters moeten INDIRECfc 

MDIRECL ;gsladen worden 

#0 
VRAAGOP IDA (INDIRECr) ,Y ;verzend viaag 

RDEODN 



;Bewaar status 

; Disable intem^jten 

;Geeft Sen op stack 



;Pak Sen 

;Bewaar $Cn in tekstpage 

;en voor indirect werk 

;bewaar even 

;Maak indirect adres af 



;Zet de kaart en de RAM aan 



* 
RDRCSDN 



STA 
IDY 
IDA 
EEQ 
JSR 
INY 
EWE 

JSR 
JSR 
AND 
CMP 
EWE 



OOUT 

VRAAGOP 

RDCHAR 

COOT 

#SDF 

#"J" 

VDLSEND 



;haal invoer 
;echo letter 
;iriaak hoofdletter 
;alleen op Ja cx)ntrole 
;volgend onderdeel 
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>56 


* 








703C: 


A9 


BB 




>57 




IDA 


#<RCMMF.S 


.•INDIRECT voortaereiden 


703E: 


85 


3A 




>58 




STA 


iNDiREnri 




7040: 


AO 


00 




>59 




IDY 


#$0 




7042: 


Bl 


3A 




>60 


RCMVRAAG THA 


(INDIRECT) 


,Y ;verzend bericht 


7044: 


FO 


09 




>61 




BEQ 


RDRO^IR 




7046: 


20 


ED 


FD 


1 >62 




JSR 


COOT 




7049: 


C8 






>63 




INY 






704A: 


DO 


F6 




>64 
>65 


* 


BNE 


RCMVRAAG 




704C: 


20 


DD 


FB 


i >66 


EDRCMERR JSR 


RKTiT, 


;foutieve invoer 


704F: 


20 


35 


FD 


1 >67 


RDRCMNR 


JSR 


RDCHAR 


;haal invoer 


7052: 


C9 


BO 




>68 




CMP 


#"0" 


;controleer 


7054: 


90 


F6 




>69 




RTfT 


RDRCMEHR 


;faut 


7056: 


C9 


B6 




>70 




CMP 


#"6" 




7058: 


10 


F2 




>71 




BPL 


RDEKMKRH 


;fcfut 


705A: 


8D 78 


05 


>72 




STA 


EPRCMHR 


;bewaar 


705D: 


20 


EU FD 


1 >73 




JSR 


GOUT 


;echo invoer 


7060: 


29 


OF 




>74 




AND 


#$0F 


;was het EPlOi 


7062: 


FO 


24 




>75 
>76 


* 


BEQ 


USERENTl 


;Ja, geen entrypiunt dus 


7064: 


A9 


D2 




>77 




TDA 


#<EN'iWYMF.'=^ 


; INDIRECT vooriDereiden 


7066: 


85 


3A 




>78 




STA 


INDIREnTi 




7068: 


AO 


00 




>79 




IDY 


#$0 




706A: 


Bl 


3A 




>80 


EN'IRYVR 


TDA 


(INDIEECr) 


,Y ;verzerd boodschap 


706C: 


FO 


09 




>81 




VFQ 


RDEMi'KY 




706E: 


20 


ED FD 


>82 




JSR 


COOT 




7071: 


C8 






>83 




INY 






7072: 


DO 


F6 




>84 
>85 


* 


Hffi 


EWl'RYVR 




7074: 


20 


W FB >36 


RDENTEkK JSR 


HKliT, 


;fout 


7077: 


20 


35 


FD 


>87 


RDENl'kY 


JSR 


RDCHAR 


;haal invoer 


707A: 


C9 


Bl 




>88 




CMP 


#"1" 


;controlPPr 


707C: 


90 


F6 




>89 




PT^T 


RUEMl'ERK 




707E: 


C9 


BA 




>90 




CMP 


#"9"-fl 




7080: 


10 


F2 




>91 




BPL 


RDEWl'tKK 




7082: 


8D 


F8 


05 


>92 




STA 


EN'IKYNR 


;bewaar in serpen hole 


7085: 


20 


ED 


FD 


>93 
>94 


* 


JSR 


COOT 


;echo op scherm 










>95 


*Het starten van de EERCM-en wordt 










>96 


*tn BANK A afgehandeld 




7088: 


A9 


42 




>97 


USERENTl 


Tra 


#<B EPRCM 




708A: 


DO 


03 




>98 
>99 
>100 


* 
* 


BKE 


VDTt^KNDl 


;altijd 










>101 


*terugkser punt 




708C: 


60 






>102 
>103 


AIGRTS 


RiB 




;terug naar roeper 










>104 


*in andere bank verder 




708D: 


A9 


00 




>105 


V0T[4KND 


Tra 


#<B ATGl 


;volgende bank entry 


708F: 


85 


3A 




>106 


vol f^f-'NDl STh 


INDIRECL 




7091: 


A9 


IB 




>107 




IDA 


#mKALGl 


;volgende bank 


7093: 


DO 


60 




>108 




BWE 


SCHAPMIO 


;op naar de volgende 










>109 


*opvullen tot barikswitch 


op zijn plaats is 










>110 


* 
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7095: FF FF 



7097: 
709B: 

70B7: 
70BS: 
70BA: 
70D1: 

70D2: 

70D4: 
70F0: 



70F1: 
70F3: 



70F5: 
70F7: 
70F9: 
70FB: 

70FE: 
70FF: 



8C 8D 

C7 C5 
00 

8D 8D 
C7 C5 
00 

8D 8D 
C7 C5 

00 



BO 95 
90 93 



AG 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

00 
FF 



>111 
>112 

>113 
>114 
>115 

8D >116 

C2 >117 
>118 
>119 

C5 >120 
>121 
>122 
>123 

C5 >124 
>125 
>126 
>127 
>128 
>129 
>130 
>131 
>132 
>133 
>134 
>135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>151 
>152 
>153 
00 >154 
>155 
>156 
>157 
>158 



HEX FFFF 



CIRLL, CR, CR, CF? 

"GEBPUIKERSEERCM STARTEN J/N?" 

$0 

CR,CR 

"GEEF EERCM HUMMER(0-5)?" 

$0 

CR,CR 

"GEEF EHKrYFOINT NUMMER(l-9)?" 
$0 



*boodschappGn 

A 

VRAAGRCM DFB 

ASC 

DFB 
KCMMES DFB 

ASC 

DFB 

ENTRVMES DFB 

ASC 

DFB 
* 

*op dit punt 'kan de gebruiker inspririgen 

*om prcgrajriraatisch een prograirana 

*te laten uitvoeren, mits EFRCMNR en 

*ENTRyNR zijn ingevuld 

USERENT BCS USERENTl 

BCC USERENTl ;altijd genamen 
* 

* 

********************************* 

* * 
*Schakel naar andere BANK * 

* * 

****************************ic**** 

* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste banknumner naar adresgebied 
*$CnOO-SCnFE te scOirijven, banJoiuinmer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij biimenkcsrist 
*aiyiere bank 
* 

*Y-register wordt gefcruikt 

SCHAKELO ID^ 
OEA 
STA 
JMP 



#S0 

^SOFTBANK ;Zet softtoankselectie bit 

CINDrRECr),Y ;Scha3cel om 

(INDIRECTJ ;Spring weg bij binnenkcanst 



DFB BNKAIG jNumrrer van deze BANK 

DFB $FF ;Adres Controle Register 
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7100: 
7101: 

7102: 
7103: 
7105: 
7106: 



IS 
BO 

38 

90 03 
B8 
50 03 



7108: 2C 58 



710B 
7 IOC 
710D 
710E 
710F 
7110 
7111 
7112 
7115 
7116 
7119 
711C 
711E 
7120 
7122 
7123 
7124 
7125 
7126 
7127 
7128 
7129 
712A 
712B 



48 

8A 

48 

98 

48 

08 

78 

20 58 

BA 

EC 00 

8C F8 

84 3B 
A9 00 

85 3A 
68 

68 
68 
68 
9A 
48 
98 
AA 
OA 
OA 



>1 
>2 
>3 
>4 

>5 

>6 

>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 

>17 

>18 

>19 

>20 

>21 

>22 

>23 

>24 

>25 

>26 

>27 

>28 

>29 

FF >30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 

FF >39 
>40 

01 >41 

07 >42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
>50 
>51 
>52 
>53 
>54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 1 *** 

A** *** 

********************************* 

********************************* 

* * 

* bank EHKPAR VERSIE 5.0/850607 * 

* * 
********************************* 
* 
********************************* 

* * 

* PRINTERDRIVER * 

* PARALLEL * 

* * 
********************************* 
* 

* 
* 



* 

P OUT 



dC 

DFB 

SEC 
BCC 

CLV 
B7C 



P_SEIOVL BIT 
* 

P_ENTRy EHA 
TXA 
HIA 
TVA 
PHA 
HIP 
SEI 
JSR 
TSX 
LDY 

sn 

SIY 
IDA 
STA 
PUi 
PIA 
PLA 
PtA 
TXS 
PHA 
TYA 
TAX 
ASL 
ASL 



$B0 



P SETOVL 



P ENTRY 



lOETS 



lORIS 

STACK, X 

KSIOT 

INDIRECH 

#$0 

INDIRECL 



;clear CARRY=initiele entry 
;=BCS nooit gencanen 

;zet carry=output 

;initiele entry 

;niet initieel clear overflow 

;altijd 

;zet overflow flag=initiele entr 

;bewaar karakter 
;bewaar XRES 

;iDewaar YREG 

;bewaar status 

; disable interrupten even 

,'bekende RTS positie 

;m staat slotadres op stack($Cn 

;pak hoog slotadres $Cn 

;bewaar in screenhole 

;en in INDIRECr register 

;campleteer INDIRECT register 

;ga karakter halen 



;zet stackpointer terug 
;bewaar karakter weer 
;ga van $Crt=slotnurnmer $nO maken 
;bewaar $Cn in XREG 
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712C: 
712D: 
712E: 
7131: 
7133: 

7136: 
7138: 
713A: 
713B: 
713E: 
7140: 

7142: 

7144: 
7146: 
7149: 
714C: 
714D: 
7150: 
7151: 
7152: 
7153: 



7155: 
7156: 

7157: 
7159: 

715B: 
715D: 

715F: 
7161: 

7163: 
7165: 
7168: 
716B: 
716D: 
7170: 
7172: 
7175: 
7177: 



OA 
OA 

8D F8 
A9 00 
8D 78 

AO FF 
Bl 3A 
48 

8D FF 
A9 8E 
91 3A 

AO FE 
Bl 3A 
SD 02 
8E 01 
68 

8D 03 
68 
28 
48 
50 4F 



B8 
18 

E4 39 

FO 65 

E4 37 

DO 04 

A9 02 
85 36 

A9 00 
9D B8 
9D B8 
A9 00 
9D 38 
A9 00 
9D 38 
A9 FF 
9D 38 



06 



717A: 
717C: 
717F: 
7180: 



A9 AO 
8D 78 
8A 
48 



>56 
>57 

>58 
>59 

04 >60 
>61 
>62 
>63 
>64 

CF >65 
>66 
>67 
>6S 
>69 
>70 

CF >71 

CF >72 
>73 

CF >74 
>75 
>76 
>77 
>78 
>79 
>80 
>8Z 
>82 
>83 
>84 
>85 
>86 
>87 
>88 
>89 
>90 
>91 
>92 
>93 

04 >94 

03 >95 
>96 

07 >97 
>98 

04 >99 
>100 

06 >101 
>102 
>103 
>104 
>105 
>106 
>107 
^108 
>109 
>110 



ASL 
ASL 

STA NO 
lD^ #$0 
STA INTTF 
*zet de kaart en HAM aan 
IDY #CE?EGL 
IDA 
PHA 
STA 

iia 

STA 

IDA 

STA 
SIX 
PIA 
STA 
PLA 
PIP 
WA 
BVC P NOINIT 



;bewaar in screerihole 
;geef aan dat dit standaard 
;niet de eerste maal is 



(INDIRECT) ,Y ;haal CEIEG cp 

;bairaar even, RAM eerst aan 
CIERCM /-schaKel extensie HCM-en uit 

#RfiMAcnv ; kaart en RAM aan 
(INDIRECT) ,Y ;sGhakel in 

#BftKFNR 

(INDIRECr) ,Y;haal huidig banknumraer 
RETBANK 
SIDTADR 



SAVCREG 



;bewaar voor terugkeer 
;bewaar $Cn ook in RAM 
;haal oude GREG terug 
;bewaar die 
;ga status teru^ialen 
;voor enable interrupt 
;bewaar ksiraJcter toch op stack 
;geen initiele entry 



A 

*initiele eerste maal binnenkomst 

* 

;clear de overflow 
;nodig am irput te voorkoraen 
controleer qp irput, zo ja emit 



CLV 
dC 
*in XREG $Cn, 
CPX 

BB2 
CEX 
BNE 
* 

STA 
* 

P_VERDER IDA 
STA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
STA 



KSWH 

P_ISINP 

CSWH 

pj;erder 

#<P_OOT 
CSWL 

#$0 

P LINE,X 



;is het input 

;Ja, gelijk er maar weer uit 

;is het wel H?# 

;nee 

;pas de output hook aan 



;#CR's sinds laatste nieuwe blad 



P_IWARGE,X ;geen linker marge inspringen 



;B7=video,B6=auto LF,B5=FF gener 
;video uit, auto IF uit en FF ui 
;aantal bedinikte regels per blad 

;posities per regel 



04 



#PARW3DE 
PJK)DE,X 
#PAGLENNR 
P_PAGI£N,X 
#PARREGIH 

P_REGLEN,X ;fflaximale regellengte 
*Ga kijken of er soms toch een ACK van de 
*printer komt.kan bij eigen printerdrivers 
*en bij vlug ac±iter elkaar inschakelen 
*Bij edhte initiele binnenkomst staat alles 
*even te wachten 

IDA #$A0 ;buitenste wadhtloqp 
STA INTTF ;bewaar even 
TXA ;bewaar XREG 

HiA 
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7181: 


A2 


00 




>111 






IDX 


#$0 


;zet XREG 


7183: 


AC 


F8 


06 


>112 






IDY 


NO 


;pak slot offset 


7186: 


B9 


SD 


CO 


>113 


P_WIO0P 


THA 


VIA IFR,Y 


;pak interrij^Dtvlag 


7189: 


29 


10 




>114 






AND 


#%00010000 


;VIA al gereed 


718B: 


DO 


08 




>115 






BNE 


P_lNi'i'i^ 


;ja hoor 


718D: 


CA 






>116 






DEX 




;verlaag teller 


718E: 


DO 


F6 




>117 






BNE 


P WKOP 


;nogmaals 


7190: 


CE 


78 


04 


>118 






DEC 


INl'i'F 


;vermnder hoofdloqp 


7193: 


DO 


Fl 




>119 






BNE 


PJHIDOP 


;nogmaals 


7195: 


68 






>120 


P_1N11'EM FLA 




;haal XREG terug 


7196: 


AA 






>121 






TAX 






7197: 


A9 


by 




>122 






IDA 


#SFF 


;zet VIA-poort op output 


7199: 


8D 78 


04 


>123 






STA 


iNl'i'F 


;geef aan f=*^rste maal 


719C: 


99 


82 


CO 


>124 






STA 


VIA_DnRB,Y 


;zet in VIA 










>125 


*PCR gebmik 














>126 


* 


















>127 


* 


1 V 


1 6 1 


5 1 4 1 3 1 


2 1 1 1 ! 










>12a 


* 


|CB2 


Control |CB1]CA2 Control|CAlt 










>129 


* 


bit 


functie 












>130 


A 


7654 
















>131 


* 


100 


Handsliake: CB2:=l 


D bij sdhrijven naar ORB; 










>132 


* 






CB2:=: 


1 bij omslaan van CBl. 










>133 


* 


101 


Pulse 


! output: CB2:=0 (1 cyclus) 










>134 


* 






bij aanspreken van ORB. 










>135 


* 


110 


CB?:= 















>136 


* 


111 


CB2: = 


a 












>137 


* 





CBl InterrL^jt bij I/O op CBl 










>138 


* 


1 


CBl Int^.TTL^ bij 0/1 op CBl 










>139 


* 


Neg strobe, 


neg ACK or 


Busy 










>140 


* 






76543210 




719F: 


A9 


EO 




>141 






TDA 


#%11100000 


;zet de PCR juist 


71A1: 


99 


8C 


CO 


>142 
>143 


* 




STA 


VIA_PCR,Y 


;CB2-hoog 


71A4: 


A9 


00 




>144 


P NOINTT Tm 


#<B_PAR1 


;binnerikamst adres 


71A6: 


85 


3A 




>145 






SIA 


INDIEECL 


;in INDIRECT register 


71A8: 


A9 


Bl 




>146 






rm 


#<PARRrS 


;sla tprugkeer punt ap 


71AA: 


8D 


00 


OF 


>147 






STA 


Rh'iADR 




71AD: 


A9 


ID 




>i4a 






Trft 


#BNKPAR1 


;laad volgende barifc 


71AF: 


DO 


44 




>149 
>150 


* 




BNE 


SCHAKKI n 


;en sdhakelen maar 










>151 


********************************* 










>152 


*Hier korat de andere bank w=pr binnen 


71B1: 


A9 


00 




>153 


PARKTS 


TDA 


#$0 


;Herstel de registers 


71B3: 


85 


3A 




>154 






STA 


INDIRECT, 


;herstel INDIRECT 


71 B"^: 


AD 


03 


CF 


>155 






TDA 


SAVCBTIG 


;herstel CREG 


71BS: 


AD 


FF 




>156 






IDY 


#CREGL 


;CREG index 


71RA: 


91 


3A 




>157 






STA 


(INDIRECr), 


,Y;en in CREG 


71BC: 


BD 


38 


07 


>158 






TDA 


P_MDDE,X 


rmoet karaVtpr ook naar ^ 


71BF: 


OA 






>159 






ASL 




;CARRY set is ja 


7 ICO: 


68 






>160 


P_ISINP 


PLA 




;YREG 


71C1: 


A8 






>161 






TAY 






71C2: 


68 






>162 






PLA 




;XREG 


71C3: 


AA 






>163 






TAX 






71C4: 


68 






>164 






FIA 




;kriTakter 


71C5: 


90 


03 




>165 






BCC 


PJii^UlT 


;gppn video echo 
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71C7: 

71CA: 



71CB: 
71DB: 
71EB: 



4C FO 

60 



FF FF 
FF FF 
FF FF 



71F5: 
71F7: 
71F9: 
71FB: 

71F^: 
71FF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

01 
FF 



FD >165 
>167 
>168 
>169 
>170 
KF >171 
FF >172 
FF >173 
>174 
>175 
>176 
>177 
>178 
>i79 
>180 
>1S1 
>182 
>183 
>184 
>185 
>186 
>187 
>188 
>189 
>190 
>191 
>192 
>193 
00 >194 
>195 
>196 
>197 
>198 



OMP CCUTI ;wel video echo 
P_ERUIT RTS 
* 

*vullen tot BANISWITCH cp zijn plaats koirrt 

HEX i: ' ^'i^ ' ^ ' J: ' ^ ' Jr ' ^'^'J: ' ^ ' i' ' ir ' i^ ' > ' i''ir ' l' ' .b ' ^ ' J? ' i^ ' ^'Jr ' ^ ' i' ' i: ' ^ ' i^ ' ^ ' i' ' i- ' 
HEX FETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFTFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

A 
********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 

* 

*Sciia3cel andere bank in door het 

*gewenste bariknurrarer naar adresgebied 

*$QiOO-$CnFE te schrijven, banknummer 

*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 

*toe gesprongen wordt bij binnenkoinst 

*andere bank 

* 

*Y-register wordt gebruikt 

SCHAKEU. IDY #$0 

ORA #SOFTBftNK ;Zet softbarikselectie bit 

STA (INDIRECT) ,Y ;Sdhakel om 

JMP (INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkomst 
* 

DPB BNKPAR ;Nurnraer van deze BANK 

DFB $FF ;Adres Controle Register 
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7200: 
7203: 

7205: 
7206: 

7207: 
7208: 

7209: 
720A: 
72 OB: 
720C: 
720D: 
720E: 
72 OF: 
7210: 
7213: 
7214; 
7217: 
721A: 
72 IC: 
721E: 
7220: 
7221: 
7222: 
7223: 
7224: 
7225: 
7226: 
7227: 

7228: 
722A: 



2C 58 

70 04 

38 

90 

18 
B8 

48 

8A 

48 

98 

48 

08 

78 

20 58 

BA 

BC 00 

8C F8 

84 3B 
A9 00 

85 3A 
68 

68 
68 
68 
9A 
48 
98 
AA 

AO FF 
Bl 3A 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
>14 
>15 
>16 
>17 
>18 
>19 
>20 
>21 
FF >22 
>23 
>24 
>25 
>26 
>27 
>28 
>29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
FF >38 
>39 
01 >40 
07 >41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
>50 
>51 
>52 
>53 
>54 
>55 



********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R 2 *** 

*** *** 

********************************* 

********************************* 

* * 

* bank BNKSER VERSIE 5.0/850607 * 

* * 
********************************* 
* 
********************************* 

* * 

* PRINTERDRIVER * 

* SERIEEL * 

* * 
********************************* 
* 

* 



* 
S IN 



BIT 
BVS 

SEC 
DFB 



lORIB 
S ENTRY 



$90 



Sjxrr cic 

CLV 

* 

s_ENTRY ma 

OXA 
EHA 
TYA 
EHA 
HiP 
SEI 
JSR 
TSX 
IDY 
STY 
STY 
IHA 
STA 
PIA 
PIA 
PIA 
PEA 
TXS 
EHA 
TXA 
TAX 
*zet de kaart 
IDY 
IDA 



;2et averflcjw=initiele entry 
;altijd 

;zet cany=irspit 
;=Ba: 

; clear carri'=output 

;niet initieel clear overflow 

;bewaar karakter 
;bewaar XREG 

;bewaar YREG 



lORTS 

STACK, X 

MSU3T 

nroiRECH 

#$0 

INDIRECL 



bawaar status 

disable interrupten even 

bekende RTS positie 

'nu staat slotadres op stack($Cn 

;pak hoog slotadres $Cn 

;bewaar in screenhole 

;en in INDIRECr register 

jcorrpleteer TNDIRECr register 

;ga karakter halen 



zet stackpointer terug 
bswaar karakter weer 

■bewaar $Cn in XREG 
en ACIA aan 
#CREGL 
(INDIEECr),Y ;haal CREG op 
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722C: 

722D: 
7230: 
7232: 

7234: 
7236: 
7238: 

723B: 
72 3E: 
723F: 
7242: 
7243: 
7244: 
7245; 



7247: 
7248: 

7249: 

724B: 
724D: 
724F: 

7251: 

7253: 

7255: 
7257: 
725A: 
725D: 
725F: 
7262: 
7264: 
7267: 
7259: 

726C: 

72 6F: 
7271: 
7273: 
7276: 
7278: 
727A: 
727D: 
727F: 
7280: 
7282: 
7284: 
7287: 
7289: 



48 

8D FF 
A9 8F 
91 3A 

AO FE 
Bl 3A 
8D 02 
8E 01 
68 

8D 03 
68 
28 
48 
50 45 



B8 
18 

E4 39 
FO 4C 
E4 37 
DO 04 

A9 07 
85 36 

A9 00 
9D 88 
9D B8 
A9 40 
9D 38 
A9 00 
9D 38 
A9 FF 
9D 38 

AD 01 
29 10 
FO F9 
8D 01 
A9 9B 
85 3A 
AD 04 
29 07 
A8 

Bl 3A 
09 10 
80 03 
A9 CB 
8D 02 



728C: A9 00 



>56 

CF >57 

>58 

>59 
>60 
>61 
>62 

CF >63 

CF >64 
>65 

CF >66 
>67 
>68 
>69 
>70 
>71 
>72 
>73 
>74 
>75 
>76 
>77 
>78 
>79 
>80 
>81 
>82 
>S3 
>84 
>85 

04 >86 

03 >87 
>88 

07 >39 
>90 

04 >91 
>92 

06 >93 

>94 

>95 

>96 

>97 

>98 

>99 

>100 

>101 

>102 

>103 

>104 

>105 

>106 

>107 

>108 

>109 

>110 



HiA ;bewaar even, RAM eerst aan 

STA dUPSM ;sGhakel extensie RCM-en uit 

LDA #ACIA_ON ;ACIA, kaart en RAM aan 

STA CINDB?ECr),Y ;schakel in 



IDY 
IDA 
STA 
STX 

PLA 
STA 
ELA 
PLP 
EHA 
BVC 



#BANKMR 
{INDIRECr) 
RETBANK 
SIDTAER 

SAVCREG 



S KOIMIT 



,y;haal hiiidig banknumner 
;bewaar voor terugkeer 
;bewaar $Cn ook in RAM 
;haal oude CREG terug 
;bewaar die 
;ga status terughalen 
;voor enable intern^ 
rbewaar karakter toch op stack 
;geen initiele entry 



*initiele eerste maal binnenkorast 



08 



C8 



C8 



C8 



C8 



CLV 
CIC 
*in XREG $Cn, 
CPX 
BEQ 
CEX 
BNE 

IDA 
STA 
* 

S_yERnER IDA 
STA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
STA 

ACIAVRLT IDA 
AND 
HEQ 
STA 
HA 
STA 
IDA 
AND 
TAY 
IDA 
ORA 
STA 
IDA 
STA 

* 

s Noran IDA 



(■clear de overflow 

;nodig voor INRJT bestrijding 
controleer op input, zo ja emit 
KSWH ;is het input 

S_ISINrH ;Ja, gelijk er weer uit 
CSWH ;is het wel PR# 

S VERDER 



#<SJDfJT 
CSWL 

#$0 

S_LIKE,X 

S_rMARGE,X 

S_MDDE,X 

#PAGLENNR 

S_PAGIEK,X 

ffSERREGIN 

S_REGIEN,X 

ACIASTAT 

#TnRE 

ACIAVRU 

aciastat 

#<s_bai:jd 

indirecl 

SRBG 

#%00000111 



;pas de output hook aan 



;#CR's sinds laatste nieuwe blad 
;geen linker marge in^ringen 
;B7=^ideo,B6=auto LF,B5=FF gener 
; video uit, auto LF aan en FF ui 
;aantal bedrukte regels per blad 

;posities per regel 
;niaximale regellengte 

;haal ACIA status 

/•transmit leeg? 

;nee 

; reset de ACIA 

; indirect naar BPS tabel 



;pak BPS switchen 
;Masker SW4 (1-3) uit 
;haal naar YREG 

(INDIKECr) ,Y 

#INITCONS ;gooi standaaid bitten am 

ACIACONT 

#INrTOCMN ;initialiseer coramandoreg (no pa 

ACIACCWM 

#<B SERl ; binnenkorast adres 
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72 8E: 


85 


3A 




>111 




SIA 


INDIRECL 


;in INDIRECT register 


7290: 


A9 


A3 




>112 




THA 


#<SEE?RrS 


;sla het terugkeer adres op 


7292: 


8D 


00 


CF 


>113 




STA 


RETADR 




7295: 


A9 


IC 




>114 




TnA 


#HNKyKWl 


;volgend banknr erin 


7297: 


DO 


5C 




>115 




ENE 


SCHAKETS 


;en schakelen maar 


7299: 


90 


IC 




>116 


S ISINTH BCC 


S ISINP 


;tussenjurnpje 










>117 


* 
















>118 


*Tabel voor de BPS format van ACIACONTREG 










>119 


* 








72 9B: 


05 






>120 


S_BAUD 


DFB 


%00000101 


;150 BPS 


729C: 


06 






>121 




DFB 


%00000110 


;300 BPS 


729D: 


07 






>122 




DFB 


%00000111 


;600 BPS 


729E: 


08 






>123 




DFB 


%00001000 


;1200 tps 


729F: 


OA 






>124 




DFB 


%00001010 


;2400 BPS 


72A0: 


OC 






>125 




DFB 


%00001100 


,-4800 BPS 


72A1: 


OE 






>126 




DFB 


%00001110 


;9600 BPS 


72A2: 


OF 






>127 
>128 


* 


DFB 


%000011il 


; 19200 BPS 










>129 


****l!************it*****-k*-kifk**4fk-k 










>130 


*Hier ]c3rat de andere bank weer binnen 


72A3: 


A9 


00 




>131 


SERKTS 


rriA 


no 


;Herstel de registers 


72A5: 


85 


3A 




>132 




STA 


INDIRECL 


;herstel INDIRECT 


72A7: 


AD 


03 


CF 


>133 




UDA 


SAVCHEG 


;herstel CKEG 


72AA: 


29 


FS 




>134 




AND 


#%11111000 


;ACIA uit 


72AC: 


8D 


03 


CF 


>135 




STA 


SAVCREG 


;bewaar 


72AF: 


AO 


br 




>136 




LDY 


#CREGL 


;CPEG index 


72B1: 


91 


3A 




>137 




STA 


(INDIRECr) , 


Y;en in CREG 


72B3: 


BD 


38 


07 


>138 




JFA 


S_MODE,X 


;inoet karakter ook naar video 


72B5: 


OA 






>139 




ASL 




; CARRY set is ja 


72B7: 


68 






>i40 


S_ISINP 


PIA 




;YfiEG 


72B8: 


AS 






>141 




TAY 






72B9: 


68 






>142 




PIA 




;XREG 


72BA: 


AA 






>143 




TAX 






72RR: 


68 






>144 




PIA 




;kara]cter 


72BC: 


90 


03 




>145 




BCC 


S EKUi'i' 


;geen video echo 


72RK: 


4C 


FO 


FD 


>146 




JMP 


COUTl 


;wel video echo 


72C1: 


60 






>147 
>148 


S ERUIT 
* 


RTS 














>149 


*vullen tot BRNKSWITCH op zijn plaats korrrt 










>150 


A 








72C2: 


t'f 


fb' 


b'b 


>151 




HEX 


± ■Ir'tT'l^ i''J:T ■i''±'l''i''t'Jr'l''ir'lr 'i-'Fi 'Jr'Fir'Fi; 'i''i''i''i''l'i''i' 


72D2: 


i:'b' 


b'b' 


b't 


>152 




HEX 


ij-lr T Jr-fi-Jr T-ir .tJr-J: .tl firi 't'FFi''FJ?'Fi!'FFJr'Fi'i''i' 


72E2: 


b'b' 


ft 


b'b 


>153 




HEX 


i!-tl:-t:affi:i:fti:i:trk'i''b't'i!'b'b'b'b'b'b'b'b'b'b'b'b' 


72F2: 


fb' 


bV 


b'F 


>154 
>155 


A 


HEX 


b'bYb'b'b' 












>156 


A* A* A AAA* A************* AAA AAA* AAA 










>157 


A 






A 










>158 


*Schak.el 


naar 


andere BANK * 










>159 


A 






A 










>160 


A*A*AAAA*AAA*AAAA*A*AA*AAAAAAAA*A 










>161 


A 
















>162 


*Schakel 


airiere bank in door het 










>163 


*gewenste banknuramer naai 


adresgebied 










>164 


*$Cn00-$cnFE te schrijven 


, banknuramer 










>165 


*staat rp«ip in AOJU 
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>166 *In adres INDIEECr staat reeds waar naar 

>167 *toe gesprongen wordt bij binnenkomst 

>168 *andere bank 

>169 * 

>170 *y-register wordt gebruUct 

>171 * 

72F5: AO 00 >172 SCHAKET^ ICY #$0 

72F7: 09 80 >173 ORA tSOFIBfiUK ;Zet softbarikselectie bit 

72F9: 91 3A >174 STA (INDIRECT) ,Y ;Sdha]cel om 

72FB: 6C 3A 00 >175 JMP (IHDIEECr) ;Spring weg bij binnenkomst 

>176 * 
72FE: 02 >177 DFB mKSER ;Nunimer van deze BANK 

72FF: FF >178 DFB $FF ;Adres Controle Register 

>179 * 
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>1 






>2 






>3 






>4 






>5 






>6 






>7 






>8 






>9 






>10 






>11 






>12 






>13 






>14 






>15 






>16 






>17 






>18 






>19 






>20 


7300: 


08 


>21 


7301: 


78 


>22 


7302: 


2C kV 


CF >23 


7305: 


20 58 


FC >24 


7308: 


Bk 


>25 


7309: 


ED 00 


01 >26 


730C: 


8D F8 


07 >27 


730F: 


85 3B 


>28 


7311: 


AA 


>29 


7312: 


28 


>30 
>31 


7313: 


A9 00 


>32 


7315: 


85 3A 


>33 


7317: 


AO J:'^' 


>34 


7319: 


Bl 3A 


>35 


731B: 


48 


>36 


731C: 


8D b'b' 


CF >37 


731F: 


A9 8F 


>38 


7321: 


91 3A 


>39 


7323: 


68 


>40 


7324: 


8D 03 


CF >41 


7327: 


8A 


>42 


7328: 


8D 01 


CF >43 
>44 

>45 
>46 


732B: 


20 89 


EE >47 
>48 


732E: 


A9 7F 


>49 


7330: 


85 3A 


>50 


7332: 


AO 00 


>51 


7334: 


Bl 3A 


>52 


7336: 


FO 09 


>53 


7338: 


20 ED FD >54 


733B: 


C8 


>55 



********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R 3 *** 

A** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

* bank H^JKIEE^M VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 
********************************* 

* * 

*TERMINALEMULATIE* 

* * 
********************************* 
* 
* 
* 

HIP 
SEI 

BIT CIKRCM 
JSR HOME 
TSX 

WA STACK, X 
STA MSIOT 
STA INDIRECH 
TAX 
PIP 
*Zet de ACIA aan 
WA #$0 

IWDIEECL 

#CREGL 

{INDIRECr),y ;Haal CREG 
;be!waar even 

CLERCM ;schalcel extensie RCM-en uit 

#ACiAj:aT 

(INDIRECr),Y 



STA 

IDA 
PHA 
STA 

HA 
STA 
PLA 
STft 
TXA 
STA 



;Bewaar status 
; Disable intem:^Dten 
; Disable exterxied RCM's 
;Geeft $Cn op stack 

;Pak $Cn 

;Bewaar SCn in tekstpage 
;en voor ireiirect werk 
;bewaar cx)k even 
/•Lnterrupten weer mogelijk 

; reset INDTRECT 



SAVCREG 
smiADR 



;en bewaar inhoud 
;bewaar $Cn ook in RAM 



*we resetten de hooks naar IN#0 

*dan weten we tenminste waar we aan toe zijn 

JSR SETKBD ; reset IN#0 
* 



SI(MES 



HA 

STA 
IDY 

im 

BEX3 
JSR 

INY 



#<SIGON ;Maak indirect gereed voor SIGCN 

INDIRECL 

#$0 

(INDIRECr) ,y ;verzend Eig_on en 

RDBFS ;Hra vraag 

COOT 
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733C: DO F6 



733E: 
7341: 

7344: 
7346: 
7348: 
734A: 
734C: 
734F: 
7351: 
7352: 
7353: 
7355: 
7357: 
7359: 



735A: 
73 5C: 

73 5E: 
7360: 
7362: 
7365: 
7367: 
736A: 
73 5C: 
73 5E: 
7370: 



7372: 
7374: 



7375: 

7376: 
7377: 
7378: 
7379: 
73 7A: 
737B: 
737C: 



20 DD 
20 35 
C9 Bl 
90 F6 
C9 B9 
10 F2 
20 ED 
29 OF 
AS 
88 

A9 75 
85 3A 
Bl 3A 
48 



A9 00 
85 3A 
AO FE 
Bl 3A 
8D 02 
A9 72 
8D 00 
A9 00 
85 3A 
A9 19 
DO OB 



A9 8D 
60 



15 
16 
17 
18 
lA 
IC 
IE 
IF 



737D: DO 76 



>56 

>57 

FB >58 

FD >59 
>60 
>61 
>62 
>63 

FD >64 
>65 
>66 
>67 
>68 
>69 
>70 
>71 
>72 
>73 
>74 
>75 
>76 
>77 
>7S 
>79 

CF >80 
>81 

CF >82 
>83 
>84 
>85 

>a6 

>87 

>88 

>89 

>90 

>91 

>92 

>93 

>94 

>95 

>96 

>97 

>98 

>99 

>100 

>101 

>102 

>103 

>104 

>105 

>106 

>107 

>108 

>109 

>110 



BNE SlOffiS 



;Faute invoer 
;Lees waartie in 
;ccaitroleer invoer 



RDBPSEFR JSR BELL 

RDBPS JSR RDCHAR 

CMP #"1" 

BUT RDBPSERR 

CJIP #"9" 

BPL RDBPSERR 

JSR COOT 

AND #$0F 

TAY 

DEY 

ITA #<r__BPSIAB 

STA INDIRECL 

iriA (INDIRECr) , 

fflA 

*De rest gaat in de andere banken 
*Tref de ncxiige voorfDereidingen voor 
*vertrek en terugkomst 
IDA #$0 

INDIRECL ;herstel INDIRECT 
#BANKNR ;haal huidige banknr 
(INDIRECT) ,Y 



;Zet cp scherm 
;maak er deciraaal van 
;bewaar waarde 
;nmnmer van 0-6 
;bereid INDIRECT voor cp 
;baudmasker tabel 
Y;Zet juiste EPS bitten 
;bewaar op stack 



STA 
IDY 
LDA 
STA 
IDA 
STA 
IDk 
STA 

im 

BNE 



RETBANK 

#<TERMRTS ;pak retumadres 

RETADR ;en zet klaar 

#<B_TERM1 ;Pa}c spronadresL 

IND IRECL ;zet in jimpadres 

#EKKFERM1 ;Volgerxie bank 

T^IUSJMP ;taarikswitchen via tussen stap 



*Opvullen zodat bankswitch op zijn plaats is 

*Terugkeer punt geef return 

TEEMKTS Wk #CR ;nean CR in ACCU bij RIS 

RTS ;Klaar emit 

* 

* 

* 

* EPS tabel voor CONTROIEREGISTER ACTA 
* 

T 



BPSTAB DFB 
DFB 
DFB 
DFB 
DFB 
DFB 
DFB 
DFB 



T_TUSIMP BNE 
* 



%00010101 
%00010110 
%00010111 
%00011000 
%00011010 
%00011100 
%00011110 
%00011111 

SCfiaKEL3 



BPS 
EPS 
BPS 
BPS 



;150 
;300 
;600 
;1200 
;2400 BPS 
;4800 BPS 
;9600 BPS 
;19200BPS 



*qpvullen zodat bankswitch cp zijn plaats is 
* 
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737F: 
7383: 
73A7: 
73A9: 
73CE: 
73CF: 
73F4: 



8C 8D 
D6 C9 
8D 8D 
CI C5 
8D 

B4 BD 
00 



73F5: 
73F7: 
73F9: 
73FB: 

73FE: 
73FF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

03 

FF 



>111 
>112 
>113 

8D >114 

C5 >115 
>116 

C5 >117 
>118 

Bl >119 
>120 
>121 
>122 
>123 
>124 
>125 
>126 
>127 
>128 
>129 
>130 
>131 
>132 
>133 
>134 
>135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 

00 >143 
>144 
>145 
>146 
>147 



*BoodscliaFpen 

SIGON DFB CTRLL,CE,CR,CR 

ASC "VTEEUNGKAART TERMINAL EMJIATIE V5.0" 

DFB CR,CR 

ASC "GEEF UJNSNEIHEID: X=150 2=300 3=600" 

DFB CR 

ASC "4=1200 5=2400 6=4800 7=9600 8=19200 ?" 

DFB $0 
* 
* 
* 

* * 

*Scliakel naar andere BANK * 

* * 

* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste bariknummer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknuramer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkanst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 
* 

SCHAKE13 IDY #$0 

OEA #SOFrBANK ;2et softbankselectie bit 

STA (INDIRECT) ,Y ;Sdhakel ora 

JMP (INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkomst 



DFB BNKTERM 
DFB $FF 



f-Nurriner van deze BANK 
;Adres Controle Register 
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7400: 
7403: 

7405: 
7406: 

7408: 
7409: 

740A: 
74 OD: 
740E: 
740F: 
7410: 
7411: 
7412: 
7413: 
7416: 
7417: 
741A: 
741D: 
741P: 
7420: 
7422: 

7424: 
7426: 
7428: 
7429: 
742C: 
742E: 
7430: 



2C 58 
70 05 

38 
BO 01 

18 
B8 

8D 78 
8A 

48 
98 
48 
08 
78 

20 58 
BR 

ED 00 
8D F8 
85 3B 
AA 

A9 00 
85 3A 

AG FF 
Bl 3A 
48 

8D FF 
A9 8E 
91 3A 
68 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 
>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
>14 
>15 
>16 
>17 
>18 
>19 
>20 
>21 
>22 
>23 
FF >24 
>25 
>26 
>27 
>28 
>29 
>30 
>31 
>32 
07 >33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
FF >40 
>41 
01 >42 
07 >43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
>50 
>51 
CF >52 
>53 
>54 
>55 



*** *** 

*** B A N K N R 4 *** 
*** *** 

********************************* 

* * 

* bank BNKKDDK VERSIE 5.0/850607* 

* * 

*****************************ic*** 

* 
********************************* 

* * 

* KLOKDRIVER * 

* * 
********************************* 
* 

* 

*Klokdriver voor de 4-lingkaart 
*ontworpen alleen voor het inlezen van 
*de tijd 

A 



BIT 
BVS 



lOETS 
K ENTRY 



* 

K IN 



SEC 

BCS CLEARIHI 

KOUT CLC 

CLEARINI CLV 



KJENIRY STA 
TXA 
VHA 
lYA 
HJA 
VHP 
SEI 
JSR 
TSX 
IDA 
STA 
STA 
TAX 
IDA 
STA 

*zet de kaart 
IDY 
IDA 
HIA 
STA 
IDA 
STA 
PIA 



SCRATl 



lORIB 

STACK, X 

MSIDT 

IMDIRECH 

#$0 

INDIRECL 
en RAM aan 
#CREGL 
(INDIRECr) , 

dRRCM 
#RMACITV 
(INDIRECr) , 



;zet overflow=initiele entry 
;altijd 

,'2et carrY=input 
;verder voor beide 

/■clear carry=output 

;niet initieel clear overflow 

;bGwaar ACCU 
;bewaar XREG 

;bewaar YREG 

;bewaar status 

/•disable interrupten even 

;bekerK3e RTS positie 

;nu staat slotadres op stac]c($Cn 

;pa3c hoog slotadres $Cn 

/■bewaar in screenhole 

;en in INDIRECT register 

;bewaar in XREG 

/■coirpleteer INDIRECT register 



Y ;haal CREG op 

/•bewaar even, RAH eerst aan 
;scha}cel extensie RCM-en uit 
/■kaart en RAM aan 

Y /'schakel in 

;haal oude CREG terug 
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7431: 

7434: 
7437: 
7438: 



8D 03 
8E 01 
28 
50 43 



743A: BS 



743B: 
743D: 
743F: 
7441: 
7443: 

7445: 

7447: 
7449: 
744B: 
744D: 
744F: 
7451: 

7453: 
7455: 
7458: 
745A: 
745C: 
745F: 
7461: 
7463: 
7465: 



7467: 
7477: 

747D: 

747F: 



7485: 
7488: 
7489: 
748A: 
748B: 
748C: 
748D: 



E4 37 
DO 06 
A9 08 
85 36 
DO 7F 

E4 39 

DO OA 

A9 05 

85 38 

A9 08 

85 36 

86 37 

A9 C6 
8D 00 
AO FE 
Bl 3A 
SD 02 
A9 00 
85 3A 
A9 IE 
DO 5B 



FF FF 
FF FF 

50 48 

4A 76 



80 78 

8A 

48 

98 

48 

08 

78 



CF >56 

CF >57 
>58 
>59 
>60 
>61 
>62 
>63 
>64 
>65 
>66 
>67 
>68 
>69 
>70 
>71 
>72 
>73 
>74 
>75 
>76 
>77 
>78 
>79 

CF >80 
>81 
>82 

CF >83 
>84 
>85 
>86 
>87 
>88 
>89 
>90 

FF >91 

FF >92 
>93 
>94 
>95 

44 >96 
>97 
>98 
>99 
>100 
>101 
>102 
>103 
>104 
>105 
>106 
>107 
>108 
>109 
>110 



07 



STA SAVCREG ;bewaar die 

STX SIDTADR ;bewaar $Cn in RAM 
ELP ; enable intern^ 

BVC K_NOINIH ;geen initiele entry 
* 

♦initiele eerste maal binnenkomst 

CLV ;clear de overflow 

*in XREG $Cn, c»ntroleer cp output, zo ja reset 



K ismp 



CPX 

BNE 
IDA 
STA 

BNE 

CPX 
EME 
LDA 
STA 
IDA 
STA 
STX 



K_PAKTYD IDA 
STA 
IDY 
IDA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
mJE 



CSWH 
K_ISIHP 

#<K_ajr 

CSWL 
K_EXrTlH 

KSWH 

K_PAKrro 

#<K_IN 
KSWL 

#<K_ajr 

CSWL 
CSWH 



;is het output 

;nee 

;laad output vector 

;zet hook 

;altijd 

;IN#n ?? 

;nee dus geen 10 hook zetten 

;pas input hook aan 

;ook output omtauigen 
;ter bestrijding van echo 



#<KLOKRrs ;laad terugkeer adres 

RETADR ;zet klaar 

#B?tNKNR ;haal huidig banknr op 

(DJDZRECr) ,y rbanknummer 

RETBANK ;bewaar 

#<B_KIDK1 ;sprongadres in bank EKKKtDKl 
IKDIRECL 
#BNKKIDK1 
TUSKIOK 



;volgende bank erin 
;altijd 



*qpvullen tot bankswitch cp zijn plaats 



HEX FEFT!FFFFfTFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFF 



K_NOINIT ;tussenjmtpje 



4A7644550607 



KJJOINIH BVC 

K_STAMP HEX 

* 

* 

*H?0DOS ENTRY H3NT 
* 

K_ERDDOS STA SCRATl 

TXA 

HIA 

TYA 

HiA 

HIP 

SEI ;disable even intem^ten 

*Bij PRDDOS niet de monitor gebruiken 
*werkt wat maklcelijker in de PRDDCS driver 



;nep bewaar aktie 
;bewaar registers 
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74aE: 
7490: 
7492: 
7495: 
7496: 
7499: 
749B: 
749D: 
749F: 
74A0: 
74A2: 
74A4: 
74A5: 
74A8: 
74AA: 

74AC: 
74AD: 

74B0: 
74B2: 
74B4: 
74B7: 
74B9: 
74BC: 
74BE: 
74C0: 
74C2: 



>111 
A9 60 >112 
85 3A >113 
20 3A 00 >114 



*voor lORTS wordt daarcan een eigen RTS gebruUct 



BA 



>115 



BD 00 01 >116 
85 3B >117 
A9 00 >11S 
85 3A >119 
28 >120 
AO FF >121 
Bl 3 A >122 
48 >123 
8D FF CF >124 
A9 8E >125 
91 3A >126 

>127 
68 >128 
8D 03 CF >129 

>130 
AO FE >131 
Bl 3A >132 
8D 02 CF >133 
A9 nE >134 
8D 00 CF >135 



IDA 
STA 
JSR 
TSX 
IDA 
STA 
IDA 
STA 
PLP 
LDY 
IDA 
EHA 
STA 
IDA 
STA 



;Krs opcode 
;zet op adres 







;stac*pointer naar )(REG 
;hiGr is $Cn 
;in indirect 



#$60 

INDIRECL 
INDIKECL 

STACK, X 
INDIRECH 
#$0 
INDIRECL 

;interrupten ncgen weer 
#CE?EGL ;CREG bewaren 

(INDIRECT) ,Y ;haal GREG op 

;bewaar even, ram eerst aan 
CIRRCM ;schakel extensie RCM-en uit 

#RftMACnv ;kaart en RAM aan 
CINDIRECr),Y ;schakel in 



*ga 



PIA ;haal oude CREG terug 

STA SAVCREG 
naar bank BNKKTJDKF am verder te werken 

IDY #EANKNR 

(INDlRECr) ,Y;haal huidig banknummer 
RETBANK ;bewaar voor terugkeer 
#<K_EXIT1 ;terugkeer punt 



A9 00 
85 3A 
A9 IF 
DO 31 



74C4: DO 18 



74C6: 38 



74C7: 
74C9: 
74CC: 
74CF: 
74D2: 
74D4: 

74D6: 
74D9: 

74DB: 
74DE: 
74E0: 
74E2: 
74E4: 
74E7: 



90 15 



>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 



TUSKIDK 



IDA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
STA 
IDA 
EME 



RETAER 

#<B_KIDKP 

INDIRECL 

#BNKKIDKP 

SCHAKEL4 



/•Start adres in nieuwe bank 

;volgendebanknr erin 
;altijd 



K_EXm ;altijd 



AE 05 CF >151 
EE 05 CF >152 
BD 10 CF >153 
>154 
>155 
>156 
20 89 FE >157 
A9 8D >158 
>159 
8D 78 07 >160 
>161 
>162 
>163 



C9 8D 
DO 05 



AO FF 
A9 00 
85 3A 



K_EXIT1H BNE 

* 

********************************* 

*Terugkeerpunt nadat klokdata is ingelezenfgeconverteerd 
KIDKRrs SEC ;zorg zeker voor INPUT 

********************************* 

* 

*ii^jut binnenkomst NIET eerste maal 

K_NOINIT BCC KEXITl ;output dus gelijk emit 

TDATATEL 

TDMATEL ;verhoog pointer vast 

KmKnATA,X ;pak karakter 



IDX 
INC 
IDA 
CMP 
BNE 



* 

K_EXIT 
K EXTTl 



AD 03 CF >164 



91 3A 



>165 



JSR 
IDA 

STA 
IDY 
IDA 
STA 
IDA 
STA 



#CR ;CR? 

K_EXIT ;nee 

SETKBD ; reset IN#0 

#CR ;karakter weer in ACCU 



SCRATl 

#CREGL 

#$0 

INDIRECL 

SAVCREG 

(INDIRECT) ,Y ;CREG hersteld 



;bGwaar uittevoeren kar even 
;herstel CREG in oude staat 

; reset INDIRECT 
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ViJi 


et.tng: 


74E9: 


68 


>166 


74EA: 


AS 


>167 


74EB: 


68 


>168 


74EC: 


AA 


>169 


74ED: 


AD 78 07 


■ >170 


74F0: 


60 


>171 
>172 
>173 
>174 


74F1: 


BO 92 


>175 


74F3: 


90 90 


>176 
>177 
>178 
>179 
>180 
>181 
>182 
>183 
>184 
>185 
>186 
>187 
>188 
>189 
>190 
>191 
>192 
>193 
>194 


74F5: 


AO 00 


>195 


74F7: 


09 80 


>196 


74F9: 


91 3A 


>197 


74FB: 


6C 3A 00 


>198 
>199 


74FE: 


04 


>200 


74FF: 


bV 


>201 
>202 



VIERLINGKAAKr BESTORINGSSOFIWARE 



PIA 
TAY 
PLA 
TAX 

IHA SCRATl 
RIS 



; restore YREG 

/restore XREG 
;pak karakter weer 



*entrypunt voor PROlos 

BCS K_H?DDOS 

BCC K_PRDDOS 
* 
* 
ic******************************** 

* * 

*Sc!iakel naar andere BANK * 

* * 

* 

*Schakel andere tank in door het 

*gewenste banknuramer naar adresgebied 

*$Cn00-SCnFE te schrijven, banknumraer 

*stat reeds in ACCQ 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 

*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 

*andere bank 

* 

*Y-register wordt gebruiJct 
* 

SCHAKEL4 IDY #$0 

ORA #SOFIEANK ;Zet softbankselectie bit 

STA (INDIRECT) ,Y ;Scliakel can 

JMP [INDIRECr) ;Spring weg bij binnenkoirst 



DEB BNKKDDKR 
DFB $FF 



;Nuiraner van deze BANK 
;Adres Controle Register 
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>1 


*ic*it****9t***it**-kii'kiiit*ic*********** 








>2 


***ie************************-k**** 








>3 


*** 




*** 








>4 


*** 


BANK N R 5 *** 








>5 


*** 




*** 








>6 


********************************* 








>7 


********************************* 








>8 


* 




* 








>9 


*bank EKKKLDKS VERSXE 5.0/850607* 








>10 


* 




* 








>11 


********************************* 








>12 


* 












>13 


********************************* 








>14 


* 




* 








>15 


* 


KLOK ZETTEN * 








>16 


* 




* 








>17 


********************************* 








>18 


* 












>19 


* 












>20 


*klokgelijkzetten op interactieve wijzs 








>21 


* 












>22 


* 






7500: 


08 




>23 




IHP 


;bewaar status 


7501: 


78 




>24 




SEl 


; disable interrupts 


7502: 


20 58 


FC 


>25 




JSR 


HCME ;$Cn staat nu op stacOc 


7505: 


BA 




>26 




TSX 


; stack pointer in XREG 


7506: 


BD 00 


01 


>27 




Trft 


STACK, X ;pak $Cn 


7509: 


8D F8 


07 


>28 




S1A 


MSKn? ;bewaar $Cn in scrppnhole 


750C: 


85 3B 




>29 




STA 


INDIRECH ;ook in IHDIRECr 


750E: 


AA 




>30 




TAX 


;bewaar ook in XREG 


750F: 


A9 00 




>31 




THA 


#$0 ;zet INDIRECThapadrBs 


7511: 


85 3A 




>32 




STA 


IHDIREa", ;rest van TNDIRECr 


7513: 


28 




>33 




ELP 


; interrupts weer mogelijk 


7514: 


AO h'h' 




>34 




ICY 


#CREGL ; 


7516: 


Bl 3A 




>35 




TnA 


(IlCiIRECr),Y ;haal CREG 


7518: 


48 




>36 




HiA 


;bewaar 


7519: 


A9 8E 




>37 




Ii:iA 


#RAMALTiV ;zet kaart en RAM aan 


751B: 


8D FF 


CF 


>38 




STA 


CIRRCM ;schakel eid-ptisie RCM-en ui 


751E: 


91 3A 




>39 




STA 


(IHDIRECT) ,Y 


7520: 


68 




>40 




ELA 


;haal CREG tfrug 


7521: 


8D 03 


CF >41 




STA 


SAVCREG ;bew=iar 


7524: 


8E 01 


CF 


>42 




STX 


SKffAEE 


7527: 


AO FE 




>43 




im 


#BANKNR ;haal banknuirimer 


7529: 


Bl 3A 




>44 




LDA 


(IHDIRECr) ,Y 


752B: 


8D 02 


CF 


>45 




STA 


KETBANK ;bewaar 








>46 


*reset de eventuele IN#n 


752E: 


20 89 


FE 


>47 
>48 


* 


JSR 


SEIKRD 


7531: 


A9 B6 




>49 




ITA 


#<Z SIGON ;haal boodschap adres 


7533: 


85 3A 




>50 




STA 


INDIRECL 


7535: 


AO 00 




>51 




IDY 


#$0 


7537: 


Bl 3A 




>52 


7. MFTTRMq Tna 


(INDIRECr),Y ;PAK BOODSCHAP 


7539: 


FO 06 




>53 




REQ 


Z ISKTOK 


753B: 


20 ED FD >54 




JSR 


CCXJT ;schrijf 


753E: 


C8 




>55 




INY 
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753F: 
7541: 

7543: 
7545: 
7548: 
754A: 
754C: 



754E: 
7550: 
7552: 
7554: 
7556: 
7559: 
755B: 
755E: 
7560: 
7562: 
7565: 
7566: 

7568: 
756A: 
756C: 
756F: 
7571: 
7573: 
7575: 
7577: 
7578: 
757A: 
757C: 
757E: 
7580: 
7582: 
7584: 
7587: 
7588: 
758A: 
758C: 
758F: 
7591: 
7592: 
7594: 
7596: 
7599: 
759A: 
759C: 

759E: 
75A0: 
75A2: 



DO F6 
A9 4E 
A2 00 
8D 00 
86 3A 
A9 IE 
DO 66 



A2 00 
86 3A 
AG FF 
A9 8E 
8D FF 
91 3A 
H) 10 
C9 80 
FO 06 
20 ED 
E8 
DO EC 

A2 00 

85 24 

20 OC 

C9 SD 

FO 14 

C9 88 

DO 05 
GA 

30 IF 

10 IE 

C9 BO 

30 19 

C9 BA 

10 15 

20 ED 
48 

AO FF 

A9 8E 

8D FF 

91 3A 
68 

C9 8D 

FO 08 

9D 10 
E8 

EO 11 

DO CC 

A9 A4 
A2 A5 
DO Al 



>56 

>57 
>58 

CF >59 
>60 
>61 
>62 
>63 
>64 
>65 
>66 
>67 
>68 
>69 

CF >70 
>71 

CF >72 
>73 
>74 

FD >75 
>76 
>77 
>78 
>79 
>80 

FD >ai 

>82 
>83 
>84 
>85 
>86 
>87 
>88 
>89 
>90 
>91 
>92 

ID >93 
>94 
>95 
>96 

CF >97 
>98 
>99 
>100 
>101 

CF >102 
>103 
>104 
>105 
>106 
>107 
>108 
>109 
>110 



WE 

Z_rSKrDK IDA 
ICX 

Z_SWITCH STA 
STX 
IDA 
ENE 

* 

************* 

*Hier kant de 

Z_EDIT IDX 
STX 
LDY 

ZJffiGEL IDA 
STA 
STA 
IDA 
CMP 
BEQ 
JSR 
INX 
BNE 

* 

ZJJYZIG IDX 

ZJHYZIO^ STK 
JSR 
CUP 
BEQ 
CMP 
BNE 
DEX 
Ha 
BPL 

Z_CIJFER CMP 
EKT 
CMP 
BEL 
JSR 

Z_CflREON EHA 
IDY 
IDA 
STA 
STA 
PIA 
CMP 
BEQ 
STA 

Z_IHC INX 

Z_VGL CPX 

EHE 

* 

Z_SCHRYF IDA 
IDX 
BNE 

* 



Z_MEERI^ 

#<Z_EDIT 

#<B_KLDK1 

EETADR 

INDIEECL 

#Ea-IKKIDKl 

TUSKLDKS 



;altijd 

;terugkeer punt 
;3dres in andere bank 

; store adres 
;klok bank 



******************** 

ingelezen klok weer terug 

#$0 ; reset INDIRECr 

INDIRECL 

#CREGL ;neem CREG in YREG 

#RflMACnV 

CIERCM ;ivm 80 kol schakel ext. uit 

(INDIRECT) ,Y ;vierling weer aan 

KIDKDATA,X 

fCR ;einde bereikt 

Z_WYZIG 

GOUT ;zet cp scherm 

Z_EEGEL ;altijd 



#$0 

CH 

EDKEY 

#CR 

Z_CARDON 

#BS 

ZJCUFER 

Z_INC 

ZJ/GL 

#"0" 

Z_INC 

#"9"+l 

Z_INC 

COUT 

#CREGL 
#RAMACTIV 
CIRKCM 
(mDIREOT) , 

#CR 

Z_SCHRYF 

KIDKOATA^X 

#KmKIANG 
Z WYZIOI 



; reset CH 

;lees karakter 

;<cr>? 

?ja 

;BS? 

;nee 

;BS dus positie terug 

;voorbij linker marge 

;gedaan doorgaan 

(•controleer op cijfer 

;< OF = negen 
;nee 

;scihrijf uit 

;bewaar character even 

;verzie&t door RDCHAR 

;iviti 80kol schakel ext. ram uit 
Y ;zet 41ing weer aan 
;haal character weer terug 



;zet in klok RAM 

;einde string 
;nee 



#<Z_EXTT ;retum adres 
#<K_SCHRYF ;entry adres(<>0) 
Z SWITCH ;altijd 
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75A4: 
75A6: 
75A8: 
75AA: 
75AD: 
75AF: 
75B1: 
75B3: 



A9 00 

85 3A 
AO FF 
AD 03 
91 3A 
A9 8D 
A2 00 
60 



75B4: DO 3F 



75B6: 
75BA: 
75D8: 
75DB: 
75EC: 



8C 8D 
D6 C9 
8D 8D 
D5 D5 
8D 00 



75EE: FF FF 



75F5: 
75F7: 
75F9: 
75FB: 

75FE: 
75FF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

05 
FF 



>111 
>112 
>113 
>114 
>115 
>116 
CF >117 
>118 
>119 
>120 
>121 
>122 
>123 
>124 
>125 
>126 
SD >127 
C5 >128 
SD >129 
BA >130 
>131 
>132 
>133 
>134 
FF >135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>151 
>152 
>153 
>154 
>155 
00 >156 
>157 
>158 
>159 
>160 



********************************* 

*binnenkorostpunt na het weg schrijven 
*van de gewijzigde kloMata 



z Exrr 



IDA 
STA 
IDY 
IDA 
STA 
IDA 
ICX 
RTS 



TOSKIDKS BNE 
* 



#$0 

INDIREXICj 
#CREGL 
SAVCEEG 

(njDiEEcr) ,Y 



; reset IM3IEECT 



;herstel CRES 



#50 



;zet een CR in ACCU 
;zet XREG op 
;terug naar cianroeper 



SCEffiKELS ; tussenjimpj e 



5 *bocdschap en heading van de klokuitlezing 



Z SIGON 



DFB 
ASC 
DFB 
ASC 
DFB 



CrRIIj,CR,CR,CR 

"VIERUNGKAART KICK ZEITEM V5.0" 

CE,CR,CR 

"UU:MM:SS JJTMDD W" 

CR,$0 



*opvulien tot bahkswitch op plaats 
* 

HEX FFFFFFFFFFFFFF 
* 
********************************* 

* * 

*Sdhakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 

* 

*schakel andere bank in door het 

*gewGnste bariknummer naar adresgebied 

*SCn00-$CnFE te schrijven, taanknummer 

*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 

*toe gesprongen wordt bij binnehkcmst 

*andere bank 

* 

*Y-register wordt gebruikt 



SCHAKEL5 IDY 
OFA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECr),y ;Schatel am 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkomst 

BNKKLDKS ;Kurnraer van deze BfiKK 
SFF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-27 



VIERniJKKAflRT BESTORINGSSOFTWARE 



7600: 
7610: 
7620: 
7630: 
7640: 
7650: 
7660: 
7670: 
7680: 
7690: 
76A0: 
76B0: 
76C0: 
76D0: 
76E0: 
76F0: 



76F5: 
76F7: 
76F9: 
76FB: 

76FE: 
76FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

06 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 
>5 

>6 
>7 
>8 
>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

EF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >23 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R 6 *** 
*** *** 

********************************* 

* * 

*bank EKKRES6 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFTTFTFFTTFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFF 

HEX FFFFFFFFITTFFFFFFFFFFFFETFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFET 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFPrFTTFFFFFFFF 

HEX FbrtVbrk' ' bybrhVtll ' byi:V}:V}:V}: ' i: ' l:Vb ' }:y 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFKFFITFF 

HEX ^ ' i' ' J: ' ^ ' Fi' ' ir ' ^ ' i' ' J: ' ^ ' Jr ' i'T ' ^ ' i^ ' ^'i' ' i' ' i? ' Jr ' J:'ir ' .i: ' J- ' J:- ' ^ ' i^ ' i' ' ir ' i; ' i' ' 

HEX ^ ' i' ' Jr ' ^ ' Jr ' i' ' i' ' i' ' ir ' ^ ' > ' i' ' ^ ' J- ' > ' J: ' ^ ' ^ ' i- ' Jr ' Jr ' i-'i' ' i^ ' i''^ ' .b ' F^'ir ' i''Jr ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFEfTFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFEFFFTTFFFFFFETFFFETFFF 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 

*SGha}cel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*SchaXel andere bank in door het 
*gewenste bariknurraner naar adresgebied 
*$CnOO-$CnFE te schrijven, baiiknurmner 
*staat rBeds in ACCU 

*ln adres IMDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkorast 
*anfere bank 
* 

*Y-r^ister wordt gebruikt 



SCHAKELe IDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 

DFB 
* 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbankselectie bit 

(rNDIRECr),Y ;Schakel can 

(IMDIRECr) ;Spring weg bij binnenkorast 

BNKRES6 ;Nuramer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-28 



VrERLTHGKAAKT BESTURINGSSOFIWARE 



7700: 
7710: 
7720: 
7730: 
7740: 
7750: 
7760: 
7770: 
7780: 
7790: 
77A0: 
77B0: 
77C0: 
77D0: 
77E0: 
77F0: 



77F5; 
77r7: 
77F9: 
77FB: 

77FE: 
77FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

07 
FF 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 

>7 
>8 
>9 
>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R 7 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank BNKRES7 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFTFFFITFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX Jr'i^'i''ir'i:''^l'i''ir'J : ' ^'Jr ' ^ ' J: Yh Vfbybyb ' Fhrbyb - b ' bV 

HEX FFFFFFFTTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX i-'^'i''i''i''^'i-'>'J:''J:'i^'>'.b'>'l-'ir'i''i''^'^'J?' i''i-'ir'i''^'i''^'^TFF 

REX FirTFTFFFFFFTTTFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFTTFFFJTFTFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFF 

HEX F Fi: ' i^ ' ^ ' ir '^' Jr ' i: ' i-l ' i; ' J: ' ^ ' ir ' ^ ' Jr ' ^ ' ^l ' i^ ' ^ ' i: ' i' ' i^ ' l-'ir ' Jrl ' i; ' i^ ' i: ' 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 
*Scliakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

♦Schakel ardere bank in door het 
*gewenste banknumner naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknunnter 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnerikomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 



SCHAKEL7 IDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

^SOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;SGhakel am 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkorast 

BNKRES7 ;N'Jmner van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-29 



VTERnrNGKAART BESTORIHGSSOFIWftRE 



7800: 
7810: 
7820: 
7830: 
7840: 
7850: 
7860: 
7870: 
7880: 
7890: 
78A0: 
78B0: 
76C0: 
78D0: 
78E0: 
78F0: 



78F5: 
78r7: 
78F9: 
78FB: 

78EE: 
78FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

08 

FF 



>1 
>2 
>3 
>4 
>5 
>6 
>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
IT >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF ^20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >2a 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



*************** k***************** 
*** *** 

*** B A N K N R 8 *** 

*** *** 

********************************* 

*******ic************************* 

* * 

*barik Ea:fKRES8 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

HEX FTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFKFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX l-:^'J:'i-'Fi;'i:'^'i''J;'^'i' '^'J:'J:l'^'^'Jr'^'i''I'i''i''i''i^'^'i-'ifl'I'i.' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFTTTFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTTFFFFFFFFFF 

HEX F>'J:>'I'l''i:'J:'i''Fi''J:'l'J:'J-'i''J^'lr'J:'i:'Jr'.ir'^'Jr'I - ' J: ' ^ ' Jr ' Jr ' JrT ' ^ ' 

HEX FbFbVb'hb WkFtFb ' tWh ' b ' tt ' th ' bFtb 'b Vb ' b- 

HEX FFFFFTFFFFFFFFFKFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFEFi''l^'^'i:Jr'J:J'Fl'-FFET ^ ' I ' ^ ' t' ' i-l ' i: ' J;'J: ' Jr ' J r' ^ ' ^ ' i' ' l' ' 

HEX FFTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFF 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 

*Scha]ffil naar andere BANK * 

* * 

********************************* 
* 

*Schakel andere bank in doer het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknurarrer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wortJt bij binnerikorast 
*andere bank 
* 

*Y-register wonit gebruikt 



SCHftKELB IDY 
QRA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 
* 



#$0 

ttSOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Schakel cm 

(INDIRECT) ;Spring wag bij binnenkomst 

HJKRES8 ;Nunirrer van deze BANK 

$FF ;Mres Controle Register 



(850607) 



D-30 



VTERLINGKAARr BESTURINGSSOPraftRE 



7900: 
7910: 
7920: 
7930: 
7940: 
7950: 
7960: 
7970: 
7980: 
7990: 
79A0: 
79B0: 
79C0: 
79D0: 
79E0: 
79F0: 



79F5: 
79F7: 
79F9: 
79FB: 

79FE: 
79FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FT 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

09 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 
>9 
>10 

>11 
>12 

>13 

FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 

IT" >2a 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >2S 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R 9 *** 
*** *** 

A******************************** 

********************************* 

* * 

*bank E2JKREB9 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFTYFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFFFKFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX i; ' i' ' Jr ' ^ ' .b ' ^ ' Jr ' ^ ' i'T ' > ' i^ ' ^ ' i: ' ^'Jr'^ ' l' ' J:'^'J:l ' i''i- ' ir ' l- ' J- ' Jr ' i? ' i' ' t ' i? ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFETFFFFIFFFFFFFFFF 

HEX i.'^-j- ' > ' i. ' i; ' i. ' ^ ' _^ ' J^ ' ^ ' i. ' i:'i^ ' ^ ' i. ' i: ' ^'Jr ' ^ ' l.'i ' l:. ' i. ' ^'i. ' ^ ' i.l ' ^ ' Jr ' ^ ' 

HEX i^'l ' Jr'> ' Jr ' ^ ' i' ' ^ ' ^'J:T ' i' ' ^ ' ^ ' Fir ' > ' i' ' t' ' l ' i-'Jr'i' ' Jr'^'i''^ ' Jr'i: ' ^'Jr'i' ' 
HEX FETFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTTF 
HEX tybybytyb ' tyb ' h ' hVbVb ' bYb ' bi ' hybyb ' hyb ' l: ' 

HEX bybybybyybybyb y brtyybybyybybyyby 

HEX FFFFFFFFFF 
* 
********************************* 

* * 

*Scha):el naar andere BAJIK * 

* * 
********************************* 
* 

*Sdiakei andere barik .In door het 
*gewenste bariknurnmer naar aciresgebied 
*SCnOO-$CnFE te schrijven, banknummer 
*staat reeds in ACaJ 

*In adres INDIEECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnerikomst 
*andere bank 
* 

*y-register wordt gebruikt 



SCHAKEIS IDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

^SOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIEECT),Y ;Schakel cm 

(INDIRECT) ; Spring weg bij binnerikomst 

BNKE?ES9 ;Nmnmer van deze BANK 
$FF ;Adres controle Register 



(8506O7) 



D-31 



VTKRLINGKaART BESTURINGSSOPIWaRE 



7A00: 
7A10: 
7A20: 
7A30: 
7A40: 
7A50: 
7A60: 
7A70: 
7A80: 
7A90: 
7AA0: 
7 ABO: 
7AC0: 
7AD0: 
7AE0: 
7AF0: 



7AF5: 
7AF7: 
7AF9: 
7AFB: 

7AKE: 
7AFF: 



FF FF 
PF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FT FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
PF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OA 
FF 



>1 
>2 
>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 
>9 

>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF >20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >28 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R A *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*ba]Tk BNKRESA VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 



HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 



FFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFTTTFF 
FFFFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFTTFFFFETFFFFFFFFFF 



t-i'±-i'±iF'FFFi''i''i''i''i''Fir'FJ;'i''Jr'i''i-'i''Fi''i''i'i''J:'i'', 
FFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFE 



FFFfTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFF 



FFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFT 



FFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFETFFFETTTFFFFFFFFFFFFFTFFFFF] 
FFFFFFFFFFFFETFFFFFTFFFFFFFFFFF] 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFE 



FFFTTTTTTFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFF 



********************************* 

* * 
*SchaJcGl naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*SGhakel andere bank in door het 
*g6!wenste banknumner naar adiresgebied 
*$Cn00-$CnFE te sdhrijven, banknunmer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkcmist 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebnuJct 



SCHAKEIA LDir 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DEB 



#$0 

#SOFTBAM< ;Zet softbankselectie bit 

(UJDIRECr) ,Y ;Schakel cm 

(INDIREcr) ;Spring weg bij binnenkomst 

BNKRESA ;Nnnimer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-32 



VTFIRTTMGKAARr BESTURINGSSOFIWaRE 



7BO0: 
7B10: 
7B20: 
7B30: 
7B40: 
7B50: 
7B60: 
7B70: 
7B80: 
7B90: 
7BA0: 
7BB0: 
7BC0: 
7BD0: 
7BE0: 
7BF0: 



7BF5: 
7HF7: 
7BF9: 
7BEB: 

7BFE: 
7BFF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OB 

FF 



>1 
>2 
>3 

>4 

>5 

>6 
>7 
>8 
>9 

>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF >20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >28 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
. >43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



***************ic*ic******ifk*****ii* 
*** *** 

*** BANK N R B *** 

*** *** 

********-k************iff'******i<**4, 

* * 

*bank BNKPESB VERSIE 5.0/850607* 

* * 
*************************** ft***** 
* 

* 

HEX Jr ' ^ ' ir ' > ' ir ' ^ ' Jr ' ^ ' i' ' ^' ' ^ ' JrT ' i' ' ^ ' l- ' i' ' ^'Jr ' Jr ' Jr'J: ' Jr ' l''i- ' JrT ' ^ ' ^T'i^'i'' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTFFFFFF 

HEX ^'Jr'^'Jr'i;'ir'i:'^'i''J : ' ^' ' ^ ' i' ' J;l ' ^ ' ^ ' i^ ' ^ ' Jr ' i-'^'i: ' ^ ' i' ' i-if ' ^ ' ^ ' i''i' ' i^ ' 

HEX FFFFFFFFFFTFFETFFFFFFFFFFFPFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFflTFFFFFFFFFITFFFFFFFF 

HEX i''^'i:'ij'ir'Jr'Jr'^'Jr'. b ' Jr ' Jr ' ^'i:'^ ' i^T ' Jr ' J' ' i; ' i' ' ^ ' i' ' i: ' i' ' i' ' i' ' i''> ' i^T ' i^ ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFITFF 

HEX FFETFFFTTFFFFFFFFFEFFFFFFEFFFFFT' 

HEX FFFFFFFFFFFFFrFFFFFFFFFFETFFFTT*F 

HEX FFFFFFTT!FFFFFFFTyFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFI^ ^ bbb ' i: ' r ' tyk ' tl Wft ' kYb ' ftt ' ft YbWh ' 

HEX FFETTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETTFFFF 

HEX bbbVb 'tb'hbbT FFibbybb'bVbb'bbb 'tbybbV 

HEX ^'i-'^'i:'i''i''i;'^'Jr'FFIl^'i''f^'t''l''i''if'^'Ft''ir'>lT'^'J:'^'^' 

HEX FFFFFTTTTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTTF 

HEX FFFFFFFFFF 

********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BftNK * 

* * 

A******************************** 
* 

*Scha3cel andere bank in door het 
*gewenste banknuimer naar adresgebied 
*$CnOO~$CnFE te schrijven, bantoummer 
*staat reeds in ACCQ 

*In adires INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebniikt 
* 

SCHAKEEB IDY 

ORA 

STA 

JMP 
* 

DFB 

DFB 



#S0 

#SOFrBRNK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,V ;Scliakel am 

(IMDIEECT) ;Spring weg bij binnerikomst 

BNKRESB ;NiMmer van deze BANK 
$FF ;Adres CDntrole Register 



(850607) 



D-33 



VIERUNGKAARr BESTURIHGSSOFIWARE 



7C0O: 
7C10: 
7C20: 
7C30: 
7C40: 
7C50: 
7C60: 
7C70: 
7C80: 
7C90: 
7CA0: 
7CB0: 
7CC0: 
7CD0: 
7CE0: 
7CF0: 



7CF5: 
7CB7: 
7CF9: 
7CEB: 

7CFE: 
7CFF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



FF 



>1 
>2 

>3 
>4 
>5 

>6 
>7 
>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OC 

FF 



FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R C *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank BNKRESC VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX Fbyb ' Fb ' b'Fbyb ' Fb ' Fbyb'bybVbYb ' hybybyby 

HEX if ' i' ' J: ' i; ' J: ' Jr ' J: ' ^ ' i' ' i; ' i'l ' Jr ' i: ' ^Tl ' i' ' i' ' i' ' .bl ' l ' lr ' i:'^'i' ' ^l ' i:l ' ^ ' 

HEX FFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX rFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX ^l ' FJr ' ^ ' i' ' ^ ' i' ' J: ' > ' J: ' l'J: ' > ' i' ' i ' ^ ' ir ' Jr ' Jr ' ^ ' i' ' i; ' Jr ' i' ' > ' Jr ' ^'Jr ' ^ ' ^ ' l ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 
*Sdhakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in dcxjr het 
*gewenste banknuntmer naar adresgebied 
*SCn00-$CnFE te sdhrijven, bartoumnier 
*st:aat reeds in ACCLI 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt geibruikt 



SCHAKEDC UDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 

* 



#$0 

#SOFrBaNK ;ZDt softbankselectie bit 

(INDIEECr),Y ;Schakel cm 

(INDIRECr) ;Spring weg bij binnenkoraEt 

EWKRESC ;NunTmer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(S50607) 



D-34 



VIERUNGKAAST EESIURINGSSOFrVJARE 



7D00: 
7D10: 
7D20: 

7D30: 
7D40: 
7D50: 
7D60: 
7D70: 
7D80: 
7D90: 
7nA0! 
7DB0: 
7DC0: 
7DD0: 
7DE0! 
7DF0: 



7DF5: 
7DF7: 
7DF9: 
7DEB: 

7DFE: 
7DFF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OD 

FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 

>9 
>10 
>11 
>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>3S 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R D *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bahk BNKRESD VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX k ' bybrbyb'bYbybybybVb - bVbrbYb ' bVbyby 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFKFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFF7FFFFFFFFF 

HEX FFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX i' ' J? ' ^ ' ^ ' Jr ' i' ' l ' i' ' Jr ' ^ ' ir ' ^ ' Jr'>'i' ' ^ ' J: ' ^ ' i-'J^'.b ' J:- ' J:-'Jr ' i; ' Jr ' i: ' ^ ' ir'^ ' J: ' i' ' 

HEX FFFFFFKFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFETFFFFF 

HEX FFFFFFFFPFFFFFFFETFFITFFFiTFFFFF 

HEX b-brbrbyk'b YbYkybybVhVbbyb ' bYb ' b - bVbr 

HEX FFFFFFtTFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFTyFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX fb'Fbybyb'by bybVbVb'bVb-fbyb'b-bn-bYby 

HEX FFFFFFTTFF 
* 
********************************* 

* * 

*SGhakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste banknumrner naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknumrner 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reads waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebniikt 



SCHAKEDD IDY 
ORA 
STA 

* 

DFB 
DFB 

* 



#S0 

#SOFTBANK ;Zet soft±>ankselectie bit 

CINDIRECr),Y ;Schakel om 

(INDIKEcr) ; Spring weg bij binnenkomst 

BNKRESD ;Kuinnier van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-35 



VIERUNGKAKRr BESTUKmCSSOFIVCWE 



7EO0: 

7E10: 

7E20: 

7E30: 

7E40: 

7E50: 

7E60: 

7E70: 

7E80: 

7E90: 

7EA0: 

7EB0: 

7EC0: 

7ED0: 

7EE0: 

7EF0: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



7EF5: 
7EF7: 
7EF9: 
7EFB: 

7EFE: 
7EFF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OE 
FF 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 
>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF >20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >28 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** B A N K N R E *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* 

Abarik BNKEESE VERSIE 5.0/850607* 

* * 

********************************* 

* 

HEX h'hYbVb ' k bbhlVb - b ' kYbV bbi^f h-byb'bybm: 

HEX i^ ' J: ' Jr ' l:'Jr ' Jr ' J: fb ' bb ' b ' b ' b' b ' bb bbbb 'b'bYb'k bbbbb b 

HEX > ' Jr ' ^Fi;'i' ' ^^i^i' ' F>T ' i'Jri:Jr-b irJ r'^'i^'ir'i:T'i:'i:iJir'FFF 

HEX bYb ' tVi: b b bbb'bWb ' b ' b ' b ' bbb 'bVb'b'bbb b Jr'FF 

HEX brbVb'b ' b ' bbbbb'brb ' h ' b ' bbbb rt'byb'bbbb'b Y 

HEX Jr'i-'Jr'^'^'ii'ir't bbtbbb k b'b b b b'b'b'byb'b'b'b JrTFF 

HEX ^ ' Jr ' i;T ' ir ' i? ' i- ' ir ' J; J; i^ ' > ' J: ' ir ' i- ' ir Jr J; i- J^i J'ir'lr'i^'i^'i^'J:'^ i^i^ F F 

HEX b ' b ' bb ' b ' b ' bbb b ' bVb ' b n bbb b 'b'Vb'h'b'b'b'b iTFFF 

HEX ^ ' Jrl ' i^ ' ir ' Jrl ' Jr J: ir i;ir 'i:'Jr'J:'t' J;'Jr'i:'t irJ^'Jr'l^'ir'Jr'Jr bbbbT 

HEX b ' b ' b ' b ' b ' b ' b ' Icbb ' brbyb ' bbbb ' b ' b'b'bWbbibTFF 

HEX bybyb ' brb ' i< b ybVbyb ' b b bbb F b'brb'bVbbb b' 

HEX ybybybybyyb ' b bybyb ybyybybytyybbbr 

HEX Jr ' J; ' J: ' Jr'Jr ' > ' ir ' J: ' i; ' i^l; ' Jr'fc'i' ' i^ ' i^ ' ^ ' ^ Jr i; i r'J:'ir'J;'i''^ir Jr Jr'Jr F F 

HEX rb yb ybyb ' b ' b ybybyyb ' b b bb vybytyb btbb 

HEX FFFFFFFFFF 
* 
********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 

* 

*Scha]<el andere bank in door het 

*gewenste banknummer naar adresgebied 

*$CnOO-$CnFE te schrijven, bariknuirmer 

*staat reeds in ACCa 

*ln adres INDIRECI staat reeds waar naar 

*toe gesprongen wordt bij binnerikorast 

*andere bank 



*Y_register wordt gebrulkt 



SCHAKEIE Ufi 
OEA 
STA 
OMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbarikselec±.ie bit 

(INDIEECT),Y ;SGliakel om 

(IKDIEECr) ;Spring weg bij binnenkomst 

BHKRESE ;Numiner van deze BftNK 

$FF ;Adres controle Register 



(850607) 



D-36 



VXERUNGKAART BESTURINGSSOFIVffiRE 



7F00: 
7F10: 
7F20: 
7F30: 
7F40: 
7F50; 
7F60: 
7F70: 
7F80: 
7F90: 
7FA0: 
7FB0; 
7FC0: 
7FD0: 
7FE0: 
7FF0: 



7FF5: 
7FF7: 
7FF9: 
7FFB: 

7FFE: 
7FFF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FI^ FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
YF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

OF 

FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 

>6 

>7 
>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

W >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>3S 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R F *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 
*bank BNKRESF VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEPF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX ^ ■ i- ' i: ' Jr ' ^ ' Jrl'Jr'Jr ' > ' J: ' ^ ' J: ' ^ ' i' ' Jr ' > ' J: ' ^ ' ir ' ir ' i' ' > ' i'l ' ^'i' ' i^ ' ^ ' f ' i? ' ^ ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFPFTFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFtTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFKFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 

*Scliakel naar andere EftNK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel ardere bank in door het 
*gewenste banknumraer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknummer 
*staat reeds in ACCCJ 

*In adres DJDIEECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruUct 



SCHAKEU' IDY 
OEA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

iSOPTBftNK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECr) ,Y ;Schakel an 

(INDIRECr) ;Spring weg bij binnenkomst 

BNKEiESF ;NU[nmer van deze BANK 
$FF jAdres Controle Register 



(850607) 



EK37 



VIERnrNGKAART BESTOPINGSSOFrWARE 



8000: 
8010: 
8020: 
8030: 
8040: 
8050: 
8060: 
8070: 
8080: 
8090: 
80A0: 
80BO: 
80C0: 
80DO: 
80E0: 
80F0: 



80F5: 
80F7: 
80F9: 
80FB: 

80FE: 
SOFT: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

10 

FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 

>6 

>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

ET >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

>50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 10 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank HNKRESIO VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 

* 
* 

HEX FFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX i, ' J: ' ^ ' J: ' ^ ' J:'^ ' J: ' i. ' J:'J, ' ^ ' J: ' ^ ' t. ' i, ' i: ' >-}, ' i, ' i. ' J: ' i, ' j. ' j. ' ^ ' ^, ' ^ ' ^ ' ^ ' j. ' ^ ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX ^ ' J:l ' ir ' J: ' Jr ' ^ ' b ' t Vh ' tyhVb ' b ' t Yb ' b ' byhViyk 'b VbY 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 
*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te sdhrijveH/ banknuramer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe ge^rongen wordt bij binnenkomst 
*aix3ere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 



00 



SCHAKELIOLDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 

* 



#$0 

^SOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Schakel cm 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkcmst 

EWKRESIO ;Nuinmer van deze BANK 
$FF ;Adres Controls Register 



(850607) 



D-38 



VIERnrNGKMRr BESTORIKGSSOPIWARE 



8100: 
8110: 
8120: 
8130: 
8140: 
8150: 
8160: 
8170: 
8180: 
8190: 
81A0: 
81B0: 
8 ICO: 
81D0: 
81E0: 
81F0: 



81F5: 
aiF7: 
81F9: 
8LFB: 

81FE: 
81FF: 



FF FF 
FF FT 
FF FF 
FF FT 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

11 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 
>7 
>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >2S 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 11 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*banJc EMKRESll VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 

* 
* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFTTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFITKFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTTFFF 

HEX bYbybyb ' byt ' hyFbybVb ' kybyb ' hYk ' byFb ' k ' b ' 

HEX FFFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFT' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFETFFFF 

HEX FETFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFF 

HEX FFFFFFFFFF 

* 

********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BRNK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*geuenste banknummer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnEE te schrijven, banknumner 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebrnikt 



SCHAKELllIDY 
ORA 
STA 

* 

DFB 
DFB 

* 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbankselectie bit 

(IKDIRECI),y ;Schakel om 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkorast 

BNKRESll ;Nuinmer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



I>39 



VIEE?EjINGKAART eestueingssoftware 



8200: 
8210: 
8220: 
8230: 
8240: 
8250: 
8260: 
8270: 
8280: 
8290: 
82A0: 
82B0: 
82C0: 
82D0: 
82E0: 
82r0: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



82F5: 
82F7: 
82F9: 

82FB: 

82FE: 
82rF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

12 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 

>6 
>7 
>8 
>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 12 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 
*barik BNKRES12 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX i- ' ^ ' i' ' ir ' Jr ' i- ' i' ' ^' ' J^ ' lr ' -b 'i'' ^ ' J r' ^ ' J ^'Jr' Jr ' i' ' i''^ ' ^ ' l- ' J: ' > ' l' ' i :' ^ ' J: ' i: ' Jr'i; ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFEPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX J^ ' ir ' ir ' i' ' -b ' J: ' Jr ' i:> ' i^l ' Jr ' ^ ' irl ' i' ' i' ' i- ' h '^'ir'^'ir'i^'i''t''J:'i''i:'^'Jr' i '' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFKFFFTTFFFFFFIFFFE7FFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFT 

* 

********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Sdiatei andere bank in door het 
*gewenste bariknurnmer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknuraraer 
*staat reeds in AOCSJ 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprx^ngen wordt bij binnenkarast 
*aTxiere bank 
* 

*Y-register wordt geb2aiikt 



SCHaKEL12rDY 
ORA 
SOA 

JMP 
* 

DFB 
DFB 
* 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet soffcbankselectie bit 

(INDIRECT) ,y ;Schakel am 

(INDIRECT) ; Spring weg bij binnenkorast 

BNKRES12 ;Nuinraer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-40 



VIERUNGKAARr BESTURINGSSOFIWftRE 



8300: 
8310: 
8320: 
8330: 
8340: 
8350: 
8360: 
8370: 
8380: 
8390: 
83A0: 
83B0: 
83C0: 
83D0: 
83E0: 
83F0: 



83F5: 
83F7: 
83F9: 
83FB: 

83FE: 
83FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

13 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 13 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank ENKRES13 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX i/'i 'i''^'Jr'ir'i''Jr'i;'ir'ir' Jr't Vl Yb'i: 'b'bybybVt'bYtyby 

HEX b'b b'b b'bVbb b'bb'bn YbYb'byb Vb'b 'b'bybTFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFPFFFFFFFF 

HEX FKFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX ybyyb ybyb yb yttyb yyb ybytyyb yyybyb ' 

HEX FFFFFEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFF 
HEX FFFFFFTTTF 

* 

********************************* 

* * 
*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*SchakBl andere bank in door het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*SCn00-$CnFE te scihrijven, banknummer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wortit bij binnehkcanst 
*andere bank 
* 

*Y-i:egister vrordt gebniikt 



SCHAKELaSIDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbankselec±ie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Schakel cm 

(INDIRECT) ; Spring weg bij binnenkomst 

BNKRES13 ;Nur[Tmer van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-41 



VrERUNGKAftRT EESTURraGSSOFTKARE 



8400: 
8410: 
8420: 
8430: 
8440: 
8450: 
8460: 
8470: 
8480: 
8490: 
84A0: 
8460: 
8400: 
84D0: 
84E0: 
84F0: 



84F5: 
84F7: 
84F9: 
84FB: 

84FE: 
84FF: 



FF FT 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AC 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

14 

FF 



>1 
>2 

>3 

>4 
>5 
>6 

>7 
>8 
>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK NR 14 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

Abank BNKRES14 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 



HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFiFFFF 



FFFFFFFFFETFFFFFFFFFFEFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFITFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFF 



********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste barskniitraner naar adresgebied 
*$Cn00-$CnFE te schrijven, banknummer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkcmst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 



SCHAKEL14II3Y 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 
* 



#$0 

^SOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECr),Y ;Schakel cm 

(IKDIRECT) rSpring weg bij binnenkomst 

BNKRES14 ;Nuni[ner van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



IV42 



VXERIZNGKMRT BESTURINC-SSOFIWflRE 



8500: 
8510: 
8520: 
8530: 
8540: 
8550: 
8560: 
8570: 
8580: 
8590: 
85A0: 
85B0: 
85C0: 
85D0: 
85E0: 
85F0: 



85F5: 
85F7: 
85F9: 
85FB: 

85FE: 
85FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FT 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



FF 
FF 
FF 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

15 

FF 



FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >25 

FF >27 

FF >23 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK n R 15 *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank BNKRES15 VEESIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 



HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 



FFFFFFFFFTTITFFFFFFFrTFFFFFFFFFF 



FFFTFFFFFFFFFFFTTFFFFFFFFFFFFTFF 



FFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFTTTFF 



FFFFFFFFFFFFFFFTITFETFFFFFFTTFFF 



FFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



Fi'FFFFJr'FFFi-'Fi'Fi''Fi'Jri'FJ:'J-'Jr'i'Fi'i''Jr'i''Fi-T 
±-i'.fJrJr-ir'i;'ir'i''i''i''ir'JrT'i''i^'i''i'i'i''t'i''J;'i''J:'l''i''Fi:'i'i'T:' 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



r'FI'i''H'Ffi'Jrl'-J: I'-ttJri'F'i I'Fi'Fi'FFT'FFi'l'l^'i! 



i'ir'^'F'i'Jr'>'lr'i;'i''F'i-'Jr't'J-i'i'T'fJr'i'lr't'Jr'i'ir'F'i'F^'F> 



FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFKFFFFFFFFF 



fttttfftttttffffffffffffftttttt: 
fefetttftttwfffetfetffffffttttt 

FFFFFFFFFF 



********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Scha3cel andere bank in door het 
*gewenste baiiknuramer naar adresgebied 
*$CnOO-$CnFE te schrijven, barikraammer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIEECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkomst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikfc 



SOiAKELlSLDY 
ORA 
STA 
iIMP 

DFB 
DFB 
* 



no 

^SOFTBANK ;Zet softbarikselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Schakel on 

(INDrRECTr) ; Spring weg bij binnenkomst 

BNKKES15 ;Nuramer van deze BAKK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-43 



VIERUNGKMKr BESIURINGS30FIV1ARE 



8600: 
8610: 
8620; 
8630: 
8640: 
8650: 
8660: 
8670: 
8680: 
8690: 
86A0: 
86B0: 
86C0: 
86D0: 
a6E0: 
86F0: 



86F5: 
86F7: 
86F9: 
86FB: 

86KE: 
86FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF KF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

16 

FF 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 
>7 

>a 

>9 
>10 

>11 

>12 

>13 

FF >14 

FF >15 

FF >16 

FF >17 

FF >18 

FF >19 

FF >20 

FF >21 

FF >22 

FF >23 

FF >24 

FF >25 

FF >26 

FF >27 

FF >28 

FF >29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

>43 

>44 

>45 

>46 

>47 

>48 

>49 

00 >50 

>51 

>52 

>53 

>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 16 *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank BMKRES16 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX h ' kytrtyt ' Fb ' byb ' b ' bl ' bVyk ' ybybybWtybV 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFT 

HEX bybyb ' bybVbFb ' b-byb 'b' Fb ' bybybFb ' bybyby 

HEX i- ' i- ' i' ' F^ ' Jr ' ^ ' J: ' ^T ' Jr ' >'J: ' ir ' Jr ' ^ ' Jr ' ^ ' ir ' ^ ' i^ ' ir ' > ' i- ' i:l ' i:'^ ' J: ' ^ ' i''F 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFF 

HEX ir ' Fi''J:''Jr ' Jr ' J:'i' ' l' ' i' ' J: ' Jr'Jr ' Jr'Jr ' Jr ' l' ' i^ ' Jr ' Jr ' ^ ' i' ' > ' i' ' i: ' Jr ' J: ' ^ ' i: ' i' ' i' ' ^ ' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEFFFFFFFFFF 

HEX byyfb'b yty tk yyyb ybyyb ybyyybyybFby 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFT' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFETFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFF 
* 

********************************* 

* * 

*Schakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

ASciiakel andere bank in door het 
*gewenste barikniirnmer naar adresgebied 
*$CnOO-$CnFE te schrijven, banknmmer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkamst 
*andere bank 
* 

*Y-register wondt gebniUct 



SGHAKEL16ICY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DPS 
DFB 



#$0 

#SOPrBANK ;Zet softbankselGCtie bit 

(INDIRECr),Y ;Schakel cm 

(INDXRECT) ;Sprir>g weg bij binnenkomst 

BNKElESie ;NLnnmer van deze BfiNK 
$FF ;Adres Controle Register 



(850607) 



D-44 



VIERUNGKAART BESlUEDJGSSOFIVffiRE 



8700: 
8710: 
8720: 
8730: 
8740: 
8750: 
8760: 
8770: 
8780: 
8790: 
87A0: 
87B0: 
87C0: 
87D0: 
87E0: 
87F0: 



87F5: 
87F7: 
87F9: 
87FB: 

87FE: 
87FF: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 



AO GO 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

17 

FF 



>1 
>2 
>3 
>4 

>5 

>6 

>7 
>8 

>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF >20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >23 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 
>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



*** *** 

*** BANK N R 17 *** 
*** *** 

* * 

*bank BNKRES17 VERSIE 5.0/850607* 

* * 

********************************■>! 



HEX 

HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 
HEX 



mpTTTTTTTTFTTTTTFFnTFFFFF^ 
FFFfFFFt'ir'i''i''i't'Jr'i''F^'Fi''^'i''fJri'Jr'i''Jr'Fi'FFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFfTFFFFTF 
rFFFFFFFETFEFFFTFFFFFFFFFFFFFFFF 
JTFFFFFFFFFFFFFFFKFFFFFFTFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFF 
KFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFTTTFFFFFF 



FFFFFFFFFFEFTTTTTTTTTTFFTTFFFFFF 
i'i:l'-Jri'.ti!-i''i:'i:'i-'Fi:ii'i''i'Fi''i''Jr'i''FJ:'i'-i;'li'F>'J:l'FF 



FnTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 



FTTTTTTT^TTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFFf 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFFFFFF 
FFFFFFFFFF 



**************************i,iit**** 

* * 
*SGhakel naar arKiere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*$CnOO-$CnFE te schrijven, banknummer 
*staat reeds in ACX3J 

*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt taij binnenkamst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 



SCHAKEL17IDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

ifSOFimNK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Sd:iakel om 

(INDIRECr) ;Spring weg bij binnenkomst 

HNKRES17 f-Kommer van deze BANK 
$FF ;Adres Controls Register 



(850607) 



D-45 



VIERKENGKRARr BESTQEIINGSSOFTWARE 



8800: 
8810: 
8820: 
8830: 
8840: 
8850: 
8860: 
8870: 
8880: 
8890: 
88A0: 
88B0: 
88C0: 
88D0: 
88E0: 
88F0: 



FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
KF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FF FF 
FT FF 
FF FF 
FF FF 



aSFS: 
88F7: 
88F9: 
88FB: 

88FE: 
8SFF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

18 
FF 



>1 
>2 
>3 

>4 

>5 
>6 
>7 
>8 
>9 
>10 
>11 
>12 
>13 
FF >14 
FF >15 
FF >16 
FF >17 
FF >18 
FF >19 
FF >20 
FF >21 
FF >22 
FF >23 
FF >24 
FF >25 
FF >26 
FF >27 
FF >2S 
FF >29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 

>4a 

>49 
00 >50 
>51 
>52 
>53 
>54 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 18 *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank BNKRES18 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

HEX FFFI''I''i■'i''^'i''l''J^'i''f''i''b'i'' ^ ' J: ' J;■ ' i■ ' ^l'i' ' Jr ' l^ ' FFl' ' ^' ^ ^: ' ^ T 

HEX brb'i: lyb'ty b ' h Jr ' t ' i:l'> ' J: ' > ' i' ' i' ' ^ ' i' ' ^ ' J: ' i' ' i- ' ]: ' ^ ' J: ' ^ ' ^ ' ^ ' 

HEX FFFTFFFFETTTTFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFETFF 

HEX Jr'lir'i:'Jr'^'i''Jr'^'Jr'Jr'Jr'J;.b'J::'^'F>i' ^'^'J:'^'i-'^'ir'i:'^'i:'^'Fi'' 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFKFFFFFFETF 

HEX i''i:'i''ir'i''ir'.b yb'Fb'fbVb'byb'bVt 'byhV }: b ' FhVFF 

HEX FFFFFFFFEFTTFFFFFFFrFrFFFFFFFFFF 

HEX b-b'b'bybyFb' bb ' bybrbyb ' bybybyb ' bybyb ' hy 

HEX j7'^'Jr'i:'Jr'lr'Jr'i-'^'i r ' J: ' i^ ' ir ' l ' i- ' i; ' l ' ' i- ' Jr ' Jr^l'T ' l-l ' ^ ' i: ' ^'h ' i- ' i< ' i: ' 

HEX FFFFFITTT7ITTTTTT1TFFFFFFFFTFFFF 
HEX ^'Jr'J:'i-l'i-l'Jr'^'i r ' i.^i ' ^ ' j, ' ^'i, ' ^ ' ^ ' j-^^,|. ' ^ ' ^. ' ^ ' j, ' j, ' ^ . j. . ^.j. . 

HEX FFFFEFFFFF 
* 

********************************* 

* * 
*Scliakel naar andere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Schakel andere bank in door het 
*gewenste bariknurarrer naar adresgebied 
*$Cn00-$CnEE te schrijven, bariknuiiraer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres BIDIEECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkcimst 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruUct 



SCHAKEU8IDY 
ORA 
S1A 
JMP 

A 



#$0 

^SOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

(INDIRECT) ,Y ;Schakel ora 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkoiret 



DEB HNKRES18 
DFB $FF 



;NLmTOer van deze BANK 
;Adres Controls Register 



(850607) 



EH46 



VIEREJMGKAARr BESlURINGSSOFIWTfflE 



8900: 
8902: 
8904: 
8906: 
8908: 
890A: 
89 CD: 
aSOE: 

8910: 
8913: 
8916: 
8918: 
891A: 
89 IC: 
891E: 
8921: 
8923: 
8924: 

8925: 
8926: 
8928: 
892A: 
892C: 
892F: 

8932: 
8934: 
8936: 
8938: 

893B: 

893D: 
893F: 
8941: 
8943: 
8945: 



A9 78 
85 3A 
AO 00 
Bl 3A 
FO 09 
20 ED 
C8 
DO F6 

20 DO 
20 35 
C9 Bl 
90 F6 
C9 B6 
10 F2 
20 ED 
29 OF 
AS 
88 

68 

CO 02 
BO 02 
09 20 
8D 01 
8D 03 

A9 73 
85 3A 
Bl 3A 
8D 02 

A9 BA 
85 3A 

AO 00 
Bl 3A 
FO 09 
20 ED 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 

>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 

>17 

>18 

>19 

>20 

>21 

>22 

FD >23 
>24 
>25 
>26 

FB >27 

FD >28 
>29 
>30 
>31 
>32 

FD >33 
>34 
>35 
>36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>41 

ca >42 

ca >43 
>44 
>45 
>46 
>47 

C8 >48 
>49 
>50 
>51 
>52 
>53 
>54 
FD >55 



*** *** 

*** BANK N R 19 *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 
*bank BNKTERMl VEESIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 



*Vervolg op bank BNKIEM terminal erttulatie 
*vervolg initialisatie 



* 

B TEFMl 



FMIMES 



IDA 
STA 
LDY 
ITIA 
BEQ 
JSR 
INY 
EHE 



RDDATERR JSR 
RDDATAFM JSR 
CMP 
BUT 
CMP 
BPL 
JSR 
AND 
TAY 
DEY 

PHA 
CPY 
BCS 
ORA 

T_2EaBPS STA 
STA 

* 

IDA 
STA 
IDA 
STA 
* 

IDA 
STA 
IDY 
DUPMES IDA 
BEQ 
JSR 



#<nATEMMES ;zet INDIRECL voor boodsdhap 

INDIRECL ;gelij}c al op indirect laden 

#$0 

(INDIRECT) ,Y ;Vraag dataformt op 

RDDATAFM 

COOT 



PWIMES 

BFT Jf 

RDCHAR 

#"1" 

RDDATERR 

#"6" 

RDDATEEE 

OOUT 

#$0F 



#$2 

T_ZETBPS 

#%00100000 

ACIASTAT 

ACIACONT 



;foute invoer 
;haal invoer 
;controleer 



;echo ap sdhenn 
;inaa]c decimaal 
;bewaar in YREG 
;niaar wel vorm t/m 4 

;haal BPS terugCis 8 bits) 

;7 bits data? 

;nee 

/•masker 7 bits data bij BIB in 

;RESEr ACTA door write naar stat 

;zet ACTA controlereg op BPS+bit 



#<T_CCMMAN ;zet INDIRECT goed voor masker 
INDIRECL 

(INDrRECr),Y;Haal dataformat bits 
ACIACCMM ;zet in ACTA csammando register 

#<FHDUPMES ;zet INDIRECT voor boodsdhap 
INDIRECL 
#$0 

(INDIRECr) ,Y ;vraag DUPLEX mode 
RDDUEIEX 
GOUT 



(850607) 



I>47 



VIERIINGKaRRT BES-KJEINGSSOFIWARE 



8948: 


CS 






>56 




INY 






8949: 


DO 


F6 




>57 
>58 


* 


BNE 


DUfMR"^ 




894B: 


20 


DO 


FE 


1 >59 


RDDUEERR JSR 


BKTiT, 


;foute invoer 


89 4E: 


20 


35 


FE 


1 >60 


EDDUPIEX JSR 


RDCHfiR 


;haal invoer 


8951: 


AE 


F8 


07 


>61 




LDX 


Msmr 


;herstel XREG met $Cn 


8954: 


29 


DF 




>62 




AND 


#$DF 


j'converteer naar UPCASE 


8956: 


C9 


C8 




>63 




CMP 


#"H" 


;controlppr op H of F 


8958: 


FO 


08 




>64 




HEQ 


HDCJPTRX 




895A: 


C9 


C6 




>65 




OTP 


#"F" 




895C: 


DO 


ED 




>66 




BNE 


RDDUEERR 


;fout 


895E: 


AO 


80 




>67 




IDY 


#%10000000 


;8-e bit~l geen edho=fulldL^lex 


8960: 


DO 


02 




>68 




BNE 


DUPiCHO 


;altijd genomen 


8962: 


AO 


00 




>69 


HDUPLEX 


IDY 


#%00000000 


;8-e bit=0 edho=half di^lex 


8964: 


20 


ED 


FE 


1 >70 


DUEECHO 


JSR 


COUT 


;eciio inget^'pte knrakter 


8967: 


98 






>71 




TYA 




;haal mode in AOCU 


8968: 


9D 


38 


07 


>72 




STA 


S_MDDE,X 


;bewaar di^lex mode 










>73 


*De rest 


. gaat 


in f^n andere bank 










>74 


*Tref de 


; nodige vooriDereidingen voor 










>75 


*vertrek 








89 6B: 


A9 


00 




>76 




UDA 


#B TERM2 


;haal sprongadres 


8960: 


85 


3A 




>77 




STA 


INDIRECL 




896F: 


A9 


lA 




>78 




IDA 


#BHKrERM2 


;Nieuw banknmnmer 


8971: 


DO 


6A 




>79 
>80 
>81 

>82 
>83 
>84 


*Tabel 

* 

* 


ENE 


TUSTETJO. 


;altijd genomen 


8973: 


6B 






>85 


T CDMMAN DFB 


%01101011 


; /E+geen interrijpts 


8974: 


2B 






>86 




DFB 


%00101011 


;7C>i-geen inteim^jts 


8975: 


OB 






>87 




DFB 


%00001011 


;8N+geen intprn^its 


8976: 


6B 






>88 




DFB 


%01101011 


;8E+geen intprrupts 


8977: 


2B 






>89 

>90 


* 


DFB 


%00101011 


;80fgeen intp-rnjpts 










>91 


*BoodsGhappen 














>92 


* 








8978: 


8D 


8D 




>93 


nA'i'tMMKS 


DFB 


CR,CR 




897A: 


C7 


C5 


C5 


>94 




ASC 


"(Wyy DAIAPORMAAT: 1=7-EVEN 2-7-ODD " 


899D: 


8D 






>95 




DFB 


CR 




899E: 


B3 


BD 


B8 


>96 




ASC 


"3=8-NONE ' 


1=S-EVEN 5=8-0DD ?" 


89B9: 


00 






>97 
>9S 


* 


DFB 


$0 




89BA: 


80 


8D 




>99 


FHDUr^TF.S 


DFB 


CR,CR 




89BC: 


C7 


C5 


C5 


>100 




ASC 


"C-FT^ TTlMIPnfMnn-RT H=HaT,F TtTTTT.T, ->" 


89DC: 


00 






>101 
>102 


* 


DFB 


$0 




89DD: 


DO 


16 




>103 
>104 


TUS'i'KHMl 


EKE 


SGHAKKi.19 












>105 


*opvulling tot bankswitch op zijn plaats is 




>106 
i-y i-y YF >107 
FF FF FF >108 


A 


HEX 
HEX 






89DF: 


Fi;'Fi;']:''i''i''i^'i'i''Fi'i''i''J:''i:'i:'']r'i''i''Jr'i'l;'l''Jr'i;'i''l:''i'i''J;l' 


89Kt': 


byb'h'bybyb'b'hV 










>109 


* 
















>110 


* 
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>111 * 

>112 ********************************* 

>113 * * 

>114 *Schakel naar aMere BflNK * 

>115 * * 

>116 ********************************* 

>li7 * 

>118 *Schakfil an3ere bank in door het 

>119 *g0A'enste banknurraner naar adresgebiad 

>120 *SCnOO-$CnFE te schrijven, banknuramer 

>121 *staat reeds in ACCU 

>122 *In adres INDIRECT staat reeds waar naar 

>123 *toe gesprongen wordt bij binnenkamst 

>124 *andere bank 

>125 * 

>126 *Y-register wordt gebruikt 

>127 * 

89F5: AO 00 >128 SCHAKELigUDY #$0 

89F7: 09 80 >129 ORA #SOFrBAKK ;Zet softbankselectie bit 

89F9: 91 3A >130 STA (INDIRECr),Y ;Schakel am 

89FB: 6C 3A 00 >131 JMP (DTOIRECT} ;Spring weg bij binnenkamst 

>132 * 
89FE: 19 >133 DFB BNKTEEMl ;Ifimner van deze B?iNK 

89FF: FF >134 DFB $FF ;Adres COntrole Register 

>135 * 
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8A00: 
8A03: 
8A05: 
8A08: 
8A0B: 
8A0D: 

8A10: 
8A13: 
8A15: 
8A17: 
8A1A: 
8A1C: 
8A1F: 
8A22: 
8A24: 
8A27: 
8A29: 



8A2B: 

8A2E: 
8A30: 
8A33: 
8A35: 

8A37: 
8A3A: 
8A3B: 
8A3E: 
8A3F: 
8A42: 
8A44: 



AE F8 
A9 00 
8D 04 
20 58 
A9 8C 
20 ED 

AD 04 
DO 43 
A9 DF 
20 ED 
A9 88 
20 ED 
AD 00 
10 34 
8D 10 
C9 9B 
DO 40 



07 



AD 00 
10 FB 
8D 10 
C9 C5 
DO 15 

AD 02 
48 

AD 00 
48 

AD 03 
AG FF 
91 3A 



>1 
>2 

>3 
>4 

>5 
>6 

>7 
>8 
>9 

>10 
>11 
>12 
>13 
>14 
>15 
>16 
>17 
>18 
>19 
>20 
>21 
>22 
>23 
>24 

CF >25 

FC >26 
>27 

FD >28 
>29 

CF >30 
>31 
>32 

FD >33 
>34 

FD >35 

CO >36 
>37 

CO >38 
>39 
>40 
>41 
>42 

CO >43 
>44 

CO >45 
>46 
>47 
>4S 

CF >49 
>50 

CF >51 
>52 

CF >53 
>54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R 1 A *** 

*** *** 

********************************* 

********************************* 

* * 

*banlc BNKIERM2 VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

*Vervolg op BNKIIIMl terminal emulatie 

*ln deze barik wordt ds datacommunicatie 

*uitgevoerd. 



*EQU voor deze barik: 



DEL 

CURSOR 

* 

B TERM2 



IDA 
STA 
JSR 
IDA 
JSR 



$FF 

II H 



^EI0^ 

#50 

CTRSMODE 
HCME 
ttCTRIL 
COOT 



;DEL karaker 
; Cursor 



; Clear de CTR-S vlag 



;ook 80 kolcan schoon 



*Begirpunt van alle toetsenbord akties 



KARIN 



IDA 
BNE 
IDA 
JSR 
IDA 
JSR 
IDA 
BPL 
STA 
CMP 
BNE 



CTRSTODE 

ACIAINH 

#CURSOR 

COUT 

#BS 

COOT 

KBD 

ACIAINH 

KBDSTRB 

#ESC 

ECHOIN 



;Is CIKL, S aktief 

;Ja geen ir^xit toegestaan 

;Plaats cursor 

;En 1 positie weer terug 

;ls er een toets ingedrukt 

;Nee op naar ACIA 

;Ja, reset strobe 

ris het ESC 

;Nee ga evt echoen 



*Er is een ESC ingedrukt dit is de voorloper 

*voor een comrnando letter 

CCMKAR IDA KBD ;Volgende toets 

BPL CCMKAR ;Wachten tot het er is 

STA KBDSTRB ; reset toetsenbord 

CMP #"E" ;EiBde? 

BNE ISCCMD ;Nee 

*Einde bereikt das weer temg naar bank BNKTERM eerst ACI 



IDA 
EHA 
IDA 
EHA 
IDA 
IDY 
STA 



RETBANK ;Pak terugkeeriDank 

REH^ADR ;haal terugkeer adres 

;bewaar even 
SAVCREG ;haal oude waarde CREG 
#CREGL 
(iNDlRECr) ,Y ;en plaats die weer 
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8A46: 


68 






>56 




PLA 






8A47: 


85 


3A 




>57 




STA 


INDIRECL 


;pas terugKefir adres aan 


8A49: 


68 






>58 




PIA 




;en terugkfifir bank 


8A4A: 


BO 


5A 




>59 




BCS 


'IVjyi'iMC 


;Sprirg in tweekeer naar schakel 


8A4C: 


C9 


C4 




>60 


ISCCMD 


CMP 


#"D" 


;EUplexmcde wisselen 


8A4E: 


DO 


OD 




>61 




BNE 


ISCX24L 


;Nee 










>62 


*Wissel 


de di^leJcriDde 




8A50: 


BD 


38 


07 


>63 




TnA 


s ^8^DE,x 




8A53: 


49 


80 




>64 




EOR 


#%10000000 


;wissel waarde 


8A55: 


9D 


38 


07 


>65 




STA 


S_MDDE,X 


;Pas duplexmode aan 


8A58: 


18 






>66 


ACIAINH 


ar 






8A59: 


90 


4D 




>67 
>68 


* 


BCC 


ACIAIN 


;altijd 


8A5B: 


FO 


B3 




>69 
>70 


KARIKH 
* 


BEQ 


KAKDI 


;Tussen junpje 


8A5D: 


C9 


CC 




>7i 


ISCCML 


CJIP 


#"L» 


;AutX) linefeed mode wisselen 


8A5F: 


DO 


OA 




>72 




BNE 


ECHOIN 


.•nee 


8A61: 


BD 


38 


07 


>73 




TflA 


S MDDE,X 


;Haal de mode 


8A64: 


49 


40 




>74 




EOR 


#%01000000 


;fiip auto IF bit 


8A66: 


9D 


38 


07 


>75 




STA 


S MDDE,X 


;bewaar 


8A69: 


BO 


3D 




>76 




BCS 


ACIAIN 


;altijd 










>77 


*Edho de 


; iiwoer als half 


duplex 


8A6B: 


48 






>78 


EoroiN 


FHA 




;Bewaar karaJcter 


8A6C: 


BC 


38 


07 


>79 




IDY 


S MDDE,X 


;Pak duplex mode 


8A6F: 


30 


IB 




>80 




EMI 


ACiaXT 


;Full dL^lex 










>81 


*Het is 


half 


duplex pas t 


cursor bij BS,CR en LF aan 


8A71: 


C9 


88 




>S2 




CMP 


IfBS 


;Is het een BS 


8A73: 


FO 


08 




>83 




BEQ 


HDAANPAS 


;Ja 


8A75: 


C9 


8D 




>84 




CMP 


#CR 


;Is het een <cr> 


8A77: 


FO 


04 




>B5 




BEQ 


HDAANPAS 


;Ja 


8A79: 


C9 


8A 




>86 




CMP 


#IF 


;Is het een <lf> 


8A7B: 


DO 


OC 




>87 




BHE 


HDECHO 


;Nee 


8A7D: 


48 






>88 


HDAANPAE 


; PHA 




;Bewaar karakter 


8A7E: 


A9 


AO 




>89 




rm 


#SPA!l'iE 




8A80: 


20 


EU FD 


>90 




JSR 


CDUr 


j'verwijder cursor 


8A83: 


A9 


88 




>91 




mA 


#BS 


;en 1 jxasitie tpnig 


8A85: 


20 


ED FD 


>92 




JSR 


COUT 




8A88: 


68 






>93 

>94 


* 


PIA 




(•k^mktpr tprug 


8A89: 


20 


ED 


FD 


>95 
>96 


HDECHO 
* 


JSR 


COOT 


;edho half duplex 


8A8C: 


AD 


01 


C8 


>97 


ACIAOtJT 


Tm 


ACIASTAT 


;Haal status 


BASF: 


29 


10 




>93 




AND 


#TnRE 


;Is transraitregister eirpty 


8A91: 


FO 


F9 




>99 




BEQ 


ACIAOOT 


;Nee wac±it 


8A93: 


68 






>100 




PIA 




;Haal karakter terug 


8A94: 


8D 


00 


C8 


>101 




STA 


ACIADATA 


;Iaat het wegschrijven 


8A97: 


CS 


8D 




>102 




CMP 


#CR 


;controle cp auto IF 


8A99: 


DO 


OD 




>103 




Btffi 


ACIAIN 




8A9B: 


BD 


38 


07 


>104 




lift 


S_MODE,X 


;haal mode 


8A9E: 


OA 






>105 




ASL 




;7-e bit is auto LF mode 


8A9F: 


10 


07 




>106 




BPL 


ACIAIN 


;&^n auto IF 


8AA1: 


A9 


8A 




>107 




THA 


#LF 


;auto IF verzend LF 


8AA3: 


48 






>108 




IHA 






8AA4: 


DO 


E6 




>109 
>110 


A 


BNE 


ACIAOOT 


;altijd 
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8AA6: 


BO 


4D 




>111 
>112 


IUSTERM2 
* 


BCS 


SCHAKEKLA 


;tussen junpje 










>113 


*Het volgendc 


deel is de 


iiput van de ACTA 










>114 


* 








8M8: 


AD 


01 


C8 


>115 


ACIAIK 


TnA 


ACIASTAT 


;Haal ACIA status 


SAAB: 


29 


08 




>116 




AND 


#RDRF 


;Is receive register full 


8AAD: 


FO 


AC 




>117 




BEQ 


KARINH 


;Nee ga c^ toetsenbord kijken 


8AAF: 


AD 


00 


C8 


>118 




UA 


ACIADRTA 


;Palc karakt-i^r 


8AB2: 


09 


80 




>119 




OBk 


#$80 


;Zet 8-e bit c^ 


8AE4: 


C9 


AO 




>120 




CMP 


ISPAIi'lii! 


;EGi^te niet control karakter 


aAB6: 


90 


06 




>121 




RTT 


Ci'KIKAR 


;Het is controHfaraJcter 


8AB8: 


C9 


by 




>122 




a^ 


#DET, 


;Is het een DKT. 


8 ABA: 


DO 


32 




>123 




Elffi 


PKh:ina-p 


;Nee druk imar af 


8 ABC: 


A9 


88 




>124 
>125 


* 


TDA 


#BS 


;Ja maak er BS van 


8ARF: 


C9 


88 




>126 


Cl'KLKAR 


CMP 


#BS 


;<BS>? 


8AC0: 


FO 


08 




>127 




BEQ 


IKAANPAS 


;Ja 


8AC2: 


C9 


8D 




>128 




CMP 


iCR 


;<CR>? 


8AC4: 


FO 


04 




>129 




REQ 


INAANPAS 


;Ja 


8AC6: 


C9 


8A 




>130 




CMP 


#LF 


;<lf>? 


SACS: 


DO 


OE 




>131 




BHE 


ISOIWTP 


;Nee 


8ACA: 


48 






>132 


INAANPAS 


FHA 




;Eetraar karakter 


SACS: 


A9 AO 




>133 




Tm 


#SPATIE 




8ACD: 


20 


ED FD >134 




JSR 


COUT 


;Verwijder cursor 


SADO: 


A9 


88 




>135 




Tm 


#BS 


;en l positie terug 


8AD2: 


20 


bD FD >136 




JSR 


COOT 




8 ADS: 


68 






>137 




PIA 




;Karakter terug 


8AD6: 


DO 


16 




>138 
>139 
>140 


* 
* 


ENE 


RT^TFTnAF 


;altijd 


8ADS: 


C9 


93 




>141 


ISC'iWTR 


CMP 


#urRT.s 


;Is het ctrl-S 


8 ADA: 


DO 


07 




>142 




BNE 


ISCiiilQ 


;Nee 


8 ADC: 


A9 


01 




>143 




TrA 


#$01 


;Zet UllRL-S modep=stop uitvoer 


8ADE: 


8D 


04 


CF 


>144 




STA 


Ci'KSMDDE 




SAEl: 


DO 


C5 




>145 




ENE 


ACIAIN 


;Ga volgend ACIA-kar halen 


8AE3: 


C9 


91 




>146 


ISCiRLQ 


CMP 


#C'iWTQ 


;Is het ctrl-Q 


8AE5: 


DO 


07 




>147 




ENE 


nFTTRAF 


;Kee 


8AE7: 


A9 


00 




>148 




Tm 


#$0 


;Ja clear Ol'k-S ncde 


8AE9: 


8D 


04 


OF >149 




STA 


C'i'KSMDDE 




8AEC: 


FO 


BA 




>150 
>151 


* 


BEQ 


ACIAIN 


;Ga op ACIA kijken 


SAKhl: 


20 


KU FD 


>152 


RKFTnAF 


JSR 


COUT 


;EF«ld karaJcter op scherm af 


8AF1: 


18 






>153 




CLC 






BAF2: 


90 


B4 




>154 
>155 


* 


BCC 


ACIAIN 


;kijk naar ACIA 










>156 


*Opvulllng om 


bankswitch 


op juiste plaats te zetten 










>157 


A 








8AF4: 


by 






>158 
>159 
>160 


A 
* 


HEX 


by 












>161 


********************************* 










>162 


* 






* 










>163 


*Scliakel 


naar 


■ andere BftNK * 










>164 


* 






* 










>165 


********************************* 
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>166 * 

>167 *Scha3tel andere bank in door het 

>168 *gewenste banknummer naar adresgebied 

>169 *$CnOO-$CnFE te schrijven, banknummer 

>170 *staat reeds in ACCU 

>171 *ln adres INDIRECT staat reeds waar naar 

>172 *toe gesprongen wordt bij binnenkomst 

>173 *andere bank 

>174 * 

>175 *Y-register wordt gebruikt 

>176 * 

8AF5: AO 00 >177 SCHAKELIAIDY #$0 

8AF7; 09 80 >178 ORA #SOFTBftNK ;Zet softbankselectie bit 

8AF9: 91 3A >179 STA (INDIRECT) ,Y ;Sctmkel om 

8AFB: 6C 3A 00 >180 JMP (INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkomst 

>181 * 
SAFE: lA >182 DFB BNKTERM2 /Nummer van deze BANK 

8AFF: FF >183 DFB $FF ;Adres Controls Register 

>1S4 * 
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8B00: 
8B02: 

8B04: 
8B06: 
8B08: 
8B0A: 
8B0D: 
8B0E: 

8B10: 
8B12: 
8B14: 
SBX6: 
8B18: 

8B1A: 
8B1D: 
8B20: 
8B22: 
8B24: 
8B26: 
8B28: 
8B2A: 
8B2C: 
8B2E: 
8B30: 
8B32: 
8B34: 
8B35: 
8B37: 
8B3A: 
8B3C: 

8B3E: 
8B40: 



A9 C4 
85 3A 

AO 00 
Bl 3A 
FO 06 
20 ED 
CS 
DO F6 

A9 8E 
85 3A 
A9 FD 
85 3B 
DO 03 

20 DD 
20 35 
C9 8D 
FO lA 
C9 Bl 
90 F2 
C9 BA 
30 OB 
C9 CI 
90 EA 
C9 C7 
10 E6 
18 

69 09 
20 ED 
29 OF 
10 02 

A9 00 
10 72 



>1 

>2 
>3 
>4 
>5 

>6 

>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 

>17 

>18 

>19 

>20 

>21 

>22 

>23 

>24 

FD >25 
>26 
>27 
>28 
>29 
>30 
>31 
>32 
>33 
>34 

FB >35 

FD >36 
>37 
>38 
>39 
>40 
>4i 
>42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 
>48 

FD >49 
>50 
>51 
>52 
>53 
>54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R IB *** 
*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

* bank EMKAIGl VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 



*vervolg van de bank BNKAIC 

*In deze bank wordt een speciale bank geac±iveerd 

*In deze bank wordt odk een EEEKM geactiveerd 



* 

B AHSl 



;zet INDIRECT op voor boodsc±iap 



_ IDA #<BftNKMES 

STA INDIRECL 
*vraag op wel3ce bank geactiveerd moet worden 

IDY #$0 
ASKBANKl Wh (INDIRECI) ,Y ;verzend boodschap 

BEQ RESINDL 

JSR COUT 

INY 

HNE ASKBftNKL 
*Zet in INDIRECr een sprong naar een bekende RTS 
RESIMDL ISA. #<CKXJT ;bereid uitspringen via CROUT 

;voor, via de monitor 



STA INDIRECL 

IDA #>CROCT 

STA INDIRECH 

BNE RDBANKNR 



RDBANKER JSR 

RDBANKNR JSR 
CHP 
BEQ 
CJIP 
BTjT 
CMP 
EMI 
CMP 
BDT 
CMP 
BPL 
CLC 
ADC 

ECHOBANK JSR 
AND 
BPL 

* 

ERUITCR ILA 
EKUiT BEL 
* 



PKIT , 
RDOKR 
#CR 
ERUITCR 

ri" 

RDBANKER 

#"9"+l 

ECHOBftNK 

#"A" 

RDBANKER 

#"F"+1 

RDBANKER 

#$09 
COOT 
#$0F 
EKUIT 

#$0 
TUSAL31 



;altijd 



;haal invoer 



;controleer 1 t/m 9 
;fout 

;banknr 1. . .9 
;controleer A t/m F 
;fout 



;rnaak van ASCII hexadecimaal 

;echo goede invoer 
;inaak er een getal van 
;gereed 

;terug nacir bank 
;CREG is niet gesaved 
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8B42: 
8B44: 
8B46: 
8349: 
8B4B: 
8B4E: 
8B51: 
8B53: 

8B56: 
8B58: 
8B5A: 
8B5B: 
8B5E: 
8B60: 
8B62: 
8B63: 
8B66: 
8B68: 
8B6B: 
8B6D: 
8B6F: 
8B72: 

8B74: 
8B76: 
8B78: 
8B79: 
8B7C: 
8B7F: 
8B81: 
8B82: 
8B83: 
8B86: 
8B88: 
8B89: 
8B8C: 
8B8E: 
8B90: 
8B91: 
8B93: 
8B94: 
8B95: 

8B97: 
8B99: 

8B9B: 
8B9E: 
8BA0: 
8BA2: 



A9 00 

85 3A 
AD 78 05 
29 OF 
8D 78 05 
AD F8 05 
29 OF 
8D F8 05 

AO FF 

Bl 3A 

48 

8D FF CF 

A9 BE 

91 3A 

68 

8D 03 CF 

29 F8 

OD 78 05 

09 BE 

91 3A 

AD 78 05 

FO 2A 

AO FE 

Bl 3A 

AA 

AD F8 05 

OD 04 C8 

BO 16 

OA 

A8 

B9 03 C8 

85 3A 

C8 

B9 03 C8 

85 3B 

A9 8B 

48 

A9 9D 

48 

8A 

DO ID 

A2 9B 
DO 05 

20 ES) FB 
A2 8C 
A9 00 
85 3A 



>56 
>57 
>58 
>59 
>60 
>61 
>62 
>63 
>64 
>65 
>65 
>67 
>68 
>69 
>70 
>71 
>72 
>73 
>74 
>75 
>76 
>77 
>78 
>79 
>80 
>81 
>82 
>83 

>a4 

>85 

>86 

>87 

>B8 

>89 

>90 

>91 

>92 

>93 

>94 

>95 

>96 

>97 

>98 

>99 

>100 

>101 

>102 

>103 

>104 

>105 

>106 

>107 

>108 

>109 

>110 



********************************* 
* 

*Hier }c3rrEt vervolg van gebniikersEPRCM 
*activeren, vervolg bank-0 



(■reset INDIEECr 

;Maak getal uit evt ASCII 



jTcaak. getal lait evt ASCII 



B_ErRCM IDA #0 

STA INDIRECL 

IDA EERCMNR 

AND #$0F 

STA EERCMNR 

IDA ENTRYNR 

AND #SOF 

STA ENTRYNR 

IDY #CREGL ;haal CKEX3 cp 

IDA (INDIRECT) ,Y 
fKA ;bewaar even 

STA CIRRCM ;scliakel extensie KCM uit 

IDA #RAMACnV 

STA (INDIEECr) ,Y ;2et kaazt en RSM aan 
PIA 

STA SAVCREG ;bewaar in RAM 

AND #$F8 r'maak EERCMnr schoon 

ORA EERCMNR ;EERCJfrir erin 

OSA #RAMACnv ;RflM en kaart aan 

STA (INDIRECr) ,Y ;activeer juiste EERCM 

IDA EPRCMNR ;haal EFRCMnr terug 

BEQ EPRCMRTS ;KPRCMnr nul dus emit 

*l3Gpaal juist entrypunt 



IDY 
IDA 
TAX 
IDA 
CMP 
BCS 
ASL 
TAY 
IDA 
STA 
INY 
IDA 
STA 
IDA 
VHA 
IDA 

mA 

TXA 
BNE 



ENTERR 



#BANKNR ;Haal huidig banknumraer vast 
(INDIRECr) ,Y 

;bewaar 
ENTRYNR ;vergelijk gevraagd entrypunt 
ENTRYANT ;r[et max aantal EP's 
ENTERR ;foute boel 

; entrypunt maal 2 

ENTRYTAB-2,Y ;pa]c laag adres entrypunt 
INDIRECL ;in INDIRECT 

ENTRYTAB-2,Y ;pa]c hoog adres entrypunt 

INDIRECH ;ook in in DIRECT 

#>EERCMRTS-1 ;terugkeer adres hoog 
;cp stack 

#<EERCMRTS-1 ;terugkeer adres laag 

;ook op stack, terugkeer via KTS 
;banknunt[ner terugkornst 

TUSAIGl ;altijd (banknurrmer <> nul) 



IDX 

* 

ERRRTS JSR 

EERCMRTS IDX 

EPRCMRTl IDA 

STA 



#<ERE2aS 
EEROMRri 

BEUj 
#<AICKrS 

#So 

INDIRECL 



;foute terugkeer 



;fout 

;Pak terugkeer adres in banko 

;zet INDIRECT juist 
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8B&4: 


AD 01 


CF 


>111 


IDA 


SIDTADR 


8EA7: 


85 3B 




>112 


STA 


INDIRECH 


8BM: 


AO bV 




>113 


IDY 


#CEEGL 


8B?ffl: 


AD 03 


CF 


>114 


TDA 


SAVCREG ;zet CREG terug 


BBAE: 


91 3A 




>115 


STA 


(INDIRECT) ,Y 


8BB0: 


86 3A 




>116 


SVK 


nroiRECL ;zet INDIRECT op return adres 


8RP?: 


A9 GO 




>117 


rm 


#S0 ;retumbank 


8BR4: 


48 




>118 


TOSP,Jr.l FHA 


;bewaar ACOJ 


8BB5: 


A9 8C 




>119 


rm 


#t.'rkTiTi ;roaak scherm SOkol schoon 


8BR7: 


20 ibU FD >120 


JSR 


COOT 


8RRA: 


20 58 


FC 


: >121 


JSR 


HCME ;maak scherm schoon 


SBRO: 


68 




>122 


PLA 


;haal banknummer terug 


8BBE: 


10 2C 




>123 


BEL 


SOiftKhXilB ;schakel naar terugkeer bank 




FF FF 


FF 


>124 
>125 


* 

HEX 




8BC0: 


k'b't'ti-'bVb' 








>126 


* 










>i27 


*boodschappen 










>i2a 


* 










>129 


* 




8BC4: 


8D SD 




>130 


BflNKMES DFB 


CR,CR 


8BC6: 


C7 C5 


C5 


>131 


ASC 


"GEEF NUMMER IN TE SCHAKETEN BWK 1-F?" 


BRhlH: 


00 




>132 
>133 


DFB 
* 


$0 








>134 


* DIT IS 


HKKI, KRG GDOR 








>135 


*nEZE ENE KAAL WDRDT VIA INDGOOR GESOiAKEID 








>136 


*EN KIET VIA : 


INDIRECT 








>137 


*cxDrzaak op INDIRECT staat een wild adres van 








>13a 


*een hiyyOA of 


een bank in, en hoeft 








>i39 


*absoluut NIET naar $CriXX te wijzen. 








>140 


* 




8HEC: 


AE FS 


07 


>141 


RrHaKki.iRTnv 


MSIOT ;hoog slotadres 


SRtlF: 


86 09 




>142 


STX 


INDGOORH ;zet weg 


8HF1: 


A2 00 




>143 


IDX 


#$0 ;laag slotadres 


8BF3: 


86 08 




>144 
>145 
>146 


STX 
* 
* 


INDGOORL 








>147 


********************************* 








>148 


* 


* 








>149 


*Scliakel naar 


andere BANK * 








>150 


* 


* 








>151 


********************************* 








>152 


* 










>153 


*Sdha}<sl andere bank in door het 








>154 


*gGwenste banknuuijiier naar adresgetaifM 








>155 


*$CnO0-$CnFE te schrijven, bankniMPiPr 








>156 


*staat rppds ; 


in ACCU 








>157 


*In adres INDIRECT staat reeds waar naar 








>15a 


*toe gesprongen wordt bij binnenkcanst 








>159 


*ar)dere bank 










>160 


* 










>161 


*Y-register wordt gebmikt 








>162 


* 




8BF5: 


AO 00 




>163 


IDY 


#$0 


8BF7: 


09 80 




>164 


ORA 


#S0J;'1'HANK ;Zet softbankselectie bit 


8BF9: 


91 08 




>165 


STA 


(INDGOOR) ,Y ;Schakel an 
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8HFB: 6C 3A 00 >166 JMP (rNDIEECT) ;Spring weg bij binnenkomst 

>167 * 
8BFE: IB >16a DFB BNKAICi fNummer van deze BANK 

8BFF: FF >169 DFB $FF ;Adres Controle Register 

>170 * 
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VIEEiLDJGKMRT BESTORENGSSOFIMMffi 



de seriele printer driver bank BNKSER 



8C3A: 
aC3D: 
8C40: 
8C42: 
8C44: 

8C46: 
8C49: 



>1 ********************************* 

>2 ********************************* 

>3 *** *** 

>4 *** BANK N R 1 C *** 

>5 *** *** 

>5 ********************************* 

>7 ********************************* 

>8 * * 

>9 * bank BNFSERl VERSXE 5.0/850607* 

>10 * * 

>11 ********************************* 

>12 * 

>13 * 

>14 *Vervolg van 

>15 * 

>16 * 

BD 38 07 >17 B_SER1 IDA 

29 EO >18 AND 
9D 38 07 >19 STA 
A8 >20 TAY 

30 49 >21 EMI 
63 >22 PLA 
48 >23 PHA 
C9 8C >24 CMP 
DO OF >25 BNE 
98 >26 lYA 
29 20 >27 AND 
FO OA >28 BEQ 
98 >29 TYA 
09 OA >30 QRA 
9D 38 07 >31 STA 
68 >32 PLA 
A9 8A >33 UlA 
48 >34 EHA 
BD 38 06 >35 SJfDUXiH IDA 
C9 FF >36 CMP 
FO 2D >37 BEQ 
DD 38 05 >3B CMP 
DO OE >39 BNE 
BD 38 07 >40 IDA 
09 04 >41 ORA 
9D 38 07 >42 STA 
A9 8D >43 IDA 
DO 18 >44 BNE 

>45 * 

>46 BEGSERl EME 

>47 * 

BD 38 05 >48 S_TABCON IDA 
DD BS 03 >49 CMP 

90 04 >50 BCC 

C5 24 >51 CMP 

BO OB >52 BCS 

>53 * 

ED 38 07 >54 S_DOESPA IDA 
09 01 >55 ORA 



8C00 
8C03 
8C05 

Bcoa 

8C09 
8C0B 
8C0C 
8C0D 
8C0F 
8C11 
SC12 
8C14 
8C16 
8C17 
8C19 
8C1C 
8C1D 
8C1F 
8C20 
8C23 
8C25 
8C27 
8C2A 
8C2C 
8C2F 
8C31 
8C34 
8C36 



8C38: DO C6 



S_IKiDE,X 

#%11100000 

S_MODE,X 

NAARACIA 



#FF 
S^KDIODN 

#%00100000 
S_K0IODN 

#%00001010 
SJ«3DE,X 

#LF 

S_EEG1EN,X 

#$FF 

NAARACIA 

S_COL,X 

S_TABCC»I 

SJODE,X 

#%00000100 

S_M)DE,X 

#CR 

S_KaRHiA 

B SERl 



;haal MDDE op 

;2et B0=spatie, B1=LF EN B2=CE 

;B3=FF generatie af 

;bewaar voor later 

;video staat aan GEEN controls 

;haal karakter even terug 

;terug op stack weer 

;is het een Formfeed 

;nee 

;haal KDDE 

;rooet FF gegenereerd worden 

;nee 

;pas M3DE aan 

;zet FF en IF generatie bit 

;bewaar 

;verwijder kara3cter van stack 

;VGrvang FF door IF 

;karakter weer op stack 

;haal gebruikers rogelbreedte 

;regelbreedte controls gewenst 

;nee, karaktsr printen 

;is regel vol 

;nee 

;haal MDDE 

;zst CR-generatie bit aan 

(■gsneresr CR, regel is vol 
;altijd 

;tiissenjunpje 



S__COL,X 

S_LMARGE,X ;linker marge generatie 

S_DOESPA ;ja 

CH ;BASIC TAB of , 

S_KaRINC ;nes 

SJK)DE,X ;haal MDDE 

#%00000001 ;zet spatiegsnsratie bit aan 
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8C4B: 


9D 38 


07 


>56 




STA 


S ^K)DE,X 


;bewRrir 


aC4E: 


A9 AO 




>57 




HA 


#SPAi'lE 


;£patie 


8C50: 


48 






>58 


S KAEHIA IHA 




;3cai-a]ctfir cp stack 


8C51: 


Jr'E 


38 


05 


>59 


S KARINC mC 


S_COL,X 


;verhoog kolamteller, gebeurt 










>60 


* 






;0Ve]±)odig voor CR,LF generatie 










>61 


* 








8C54: 


AD 


01 


C8 


>62 


NAARACIA TnA 


ACIASTftT 


;haal status 


8C57: 


29 


08 




>63 




AND 


#RDRF 


;is er een karakter binnen gekora 


8C59: 


FO 


19 




>64 
>65 


* 


REQ 


S_ACIADUr 


;nee 


8C5B: 


AD 


00 


C8 


>66 




TnA 


ACIADftTA 


;pak binnegekamen data 


8C5E: 


09 


80 




>67 




ORA 


#$80 


;8-e bit cp 


8C60: 


C9 


93 




>68 




OIP 


#Ci'KIS 


; control -S? 


8C62: 


DO 


10 




>69 
>70 


* 


BUE 


S_ACIAC1UT 


;nee, doorgaan 


8C64: 


AD 01 C8 


>71 


WaCHTQ 


IDA 


ACIASTAT 


;er was ctrl-S dus wachten op ct 


8C67: 


29 


08 




>72 




AND 


#RDRF 




8C69: 


FO 


F9 




>73 




BEQ 


WACHTQ 




8C6B: 


AD 00 


C8 


>74 




TnA 


ACIADATA 


;pak biimengekorren data 


8C6E: 


09 


80 




>75 




ORA 


#S80 


;zet 8-e bit aan 


8C70: 


C9 


91 




>76 




CMP 


#L'i'KTQ 


;control-Q? 


8C72: 


DO 


FO 




>77 
>78 


* 


BNE 


WACHTQ 


rnee 


8C74: 


AD 


01 C8 


>79 


S ACIAOUi'l m 


ACIASTAT 


; statusregistpr 


8CJ77: 


29 


10 




>80 




AND 


#l'Ut<E 


;mag er uitgevoerd worden 


8C79: 


FO 


D9 




>81 




BEQ 


NAARACIA 


;nee, wadhten 


8C7B: 


68 






>82 




PIA 




;pak karakter van stack 


8C7C: 


8D 


00 


C8 


>83 
>84 
>85 


* 


STA 


ACIADATA 


;plaats in ACTA 


8C7F: 


C9 


8D 




>86 




CMP 


#CR 


;was het een CR 


8C81: 


FO 


15 




>87 




BEQ 


s wascR 


;ja 


8C83: 


C9 


8A 




>88 




CMP 


#LF 


;was het LF 


8C85: 


FO 


23 




>89 




EEQ 


S WRSLF 


;ja 


8C87: 


BD 


38 


07 


>90 


S_EX1T 


IDA 


S MDDE,X 


;haal MDDE 


8C8A: 


29 


05 




>91 




AND 


#%00000101 


r'ltioet er nog wat gebeuren 


8C8C: 


DO AA 




>92 




BNE 


BEGSKKl 


;verzonden karaJcter was hulpkara 










>93 


*spring 


nu terug naar bank BNKSER 


8C8E: 


AD 


00 


CF 


>94 




THA 


RETADR 


;plaats indirect sprong adres 


8C91: 


85 


3A 




>95 




STA 


INDIRECX, 




8C93: 


AD 


02 


CF 


>96 




IDA 


RKi'BANK 


;terugkeer banknummF^r 


8C95: 


DO 


5D 




>97 
>93 

>99 


* 
* 


BNE 


SCHAKKTilC 


;altijd 


8C98: 


BD 


38 


07 


>100 


S_WASCR 


IDA 


S_M3DE,X 


;CR, LF eradhter nodig 


8C9B: 


DA 






>101 




ASL 




;dan B6=l 


acsc: 


10 


OC 




>102 




BPL 


S WiSIF 


;nee, doe alsof LF 


8C9E: 


BD 


38 


07 


>103 


S_GENLF 


TDA 


S MODE,X 


;pas MDDE aan voor LF generatie 


8CA1: 


09 


02 




>104 




ORA 


#%00000010 


;zet LF bit 


8CA3: 


9D 


38 


07 


>105 




STA 


S M3DE,X 


;2et terug 


8CA6: 


A9 


8A 




>106 




rriA 


#LF 


;laad LF 


8CA8: 


DO A6 




>107 




BNE 


S_KARIHA 


;cLLtijd, printpra 










>108 


* 








8CAA: 


BD 


38 


04 


>109 


SJffiSLF 


THA 


S PAGLEN,X 


/■paginering gewenst 


aCAD: 


FO 


21 




>110 




BEQ 


S CHNUL 


;nee 
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8CRF: 
8CB0: 
8CB3: 
8CB6: 
8CB8: 
8CBB: 
8CH3: 
8CBF: 
8CC1: 
8CC3: 
8CX:5: 
acc8: 
8CCB: 
8CCD: 

8CD0: 
8CD3: 
8CD4: 
8CD6: 
8059: 
SCEA: 
8CDB: 
8CD0: 
8CDF: 
8CE1: 
8CE4: 
8CE6: 
8CE8: 



38 

FE B8 
FD B8 
30 09 
BD 38 
29 08 
FO 11 
DO DD 
49 F8 
DO D9 
9D BS 
ED 38 
29 F5 
9D 38 

BD 38 
A8 

29 ED 
9D 38 
98 
OA 

29 04 
FO AS 
A9 00 
9D 38 
BO Al 
85 24 
90 9D 



8CEA,: FF FF 



8CF5: 
8CF7: 
8CF9: 
8CFB: 

8CFE: 
8CFF: 



AG 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

IC 

FF 



>111 

04 >112 

04 >113 

>114 

07 >115 

>116 

>117 

>118 

>119 

>120 

04 >121 
07 >122 

>123 

07 >124 

>125 

07 >126 

>127 

>128 

07 >129 

>130 

>131 

>132 

>133 

>134 

05 >135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 

FF >141 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>151 
>152 
>153 
>154 
>155 
>156 
>157 
>158 
>159 
>160 
>161 
>162 

00 >163 
>164 
>165 
>166 



SEC 
INC 
SBC 
EMI 
IDA 
AND 
BBQ 
WE 
_BL2VDL EOR 
WE 
STA 
UA 
AND 
STA 



S_nENE,X ;verhoog regelteller 

S_niME,X ;blad vol? 

S_BL2V0L ;ja 

S_MODE,X ;haal MDDE 

#%00001000 ;ForTtifeed generatie 

S_CHNUL ;nee 

SjSENLF ;genereer neer LF's 

#$0-$8 ;al cp volgend blad 

SJ3ENLF ;nee, genereer meer LF's 

S_nrNE,X rreset regelteller 

S_MDDE,X 

#%illl0101 ; reset FF en LF generatie 

S MODE,X 



* 

S 



CHNUL 



IIA 

TAY 
AND 
STA 
TYA 
ASL 
AND 
BEQ 
IDA 
STA 
BCS 
STA 
BCC 



SJE)DE,X 

nillOllOl 
S MDDE,X 



;haal MDDE 
;bewaar even 
; reset LF mode 



;haal terug 

;video echo bit in CARRY 
#%00000010*2 ;echte LF 



S_EXIT 

#$0 

S_COL,X 

S_EXIT 

CH 

S EXIT 



;ja geen teller resetten 

; reset 4-ling kolcniteller 

;als video aan afblijven van CH 

;altijd 



*qpvullen ora bankswitch op zijn plaats te zetten 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
********************************* 

* * 

*Scha}cel naar anSere BANK * 

* * 
********************************* 
* 

*Scha]cel andere bank in door het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*$CnOO-$Cnra te schrijven, bariknuramer 
*staat reeds in ACCU 

*In adres INDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkorast 
*andere bank 
* 

*Y-register wordt gebruikt 



SOfflKELlCIDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

#SOFrBANK ;Zet softbarikselectie bit 

(INDIRECr),Y ;Schakel cm 

(INDIRECr) ; Spring weg bij binnentomst 

BNIGERl ;NLmimer van deze BANK 
$FF ,'Adres Controle Register 
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8D00 
8D03 
8D05 
8D08 
8D09 
8D0B 
8D0C 
8D0D 
8D0F 
8D11 
8D12 
8D14 
8D16 
8D17 
8D19 

aoic 

8D1D 
SDIT 
BD20 
SD23 
8D25 
8D27 
8D2A 
8D2C 
8D2F 
8D31 
8D34 
8036 



BD 38 

29 EO 
9D 38 
A8 

30 49 
68 

48 

C9 8C 
DO OF 
98 

29 20 
FO DA 
98 

09 DA 
9D 38 
68 

A9 8A 
48 

BD 38 
C9 FF 
FO 2D 
DD 38 
DO OE 
BD 38 
09 04 
9D 38 
A9 8D 
DO 18 



8D38: DO C6 



8D3A: 
8D3D: 
8D40: 
8D42: 
8D44: 

8D46: 
8D49: 



BD 38 
DD B8 
90 04 
C5 24 
BO OB 

BD 38 
09 01 



>1 
>2 

>3 
>4 
>5 

>6 

>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 

07 >17 
>1S 

07 >19 
>20 
>21 
>22 
>23 
>24 
>25 
>26 
>27 
>28 
>29 
>30 

07 >31 
>32 
>33 
>34 

06 >35 
>36 
>37 

05 >38 
>39 

07 >40 
>41 

07 >42 
>43 
>44 
>45 
>46 
>47 

05 >48 

03 >49 
>50 
>51 
>52 
>53 

07 >54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R ID *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

* banJc BNKPARl VERSIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 



*Vervolg van 

* 

* 

B_PAR1 IDA 
AND 
STA 
TAY 
BH 
ELA 
FHA 
CMP 
BHE 
TiA 
AND 
BEQ 
TYA 
OEA 
STA 
EtA 
IDA 
FHA 

P_KDLjXiN LDA 
CMP 
BEQ 
CMP 
BNE 
IDA 
ORA 
STA 
IDA 
EWE 

* 

BEGPARl EWE 
* 

PJTABCON IDA 
CMP 
BCC 
CMP 
BCS 

* 

P__DOESPA LDA 
ORA 



de paralle printer driver bank BNKPAR 



P_MODE,X 

#%11100000 

PJ«)DE,X 

NAARVIA 



#FF 
PJEDICON 

#%00100000 
PJ©LCON 

^%00001010 
P_MDDE,X 

#LF 

P_REGIEN,X 

#$FF 

NAARVIA 

P_COL,X 

PJEAECON 

PJCDE,X 

#%00000100 

PJdDE,X 

^CE 

P_KARFHA 

B PARI 



;haal MDDE cp 

;zet BO=spatie, B1=LF EN B2=CR 

;B3=FF generatie af 

;bewaar voor later 

;video staat aan GEEN cxintrole 

;haal karaJcter even terug 

;en weer terug op stack 

;is het een Formfeed 

;nee 

;haal I«DE 

;OToet FF gegenereerd worden 

?nee 

;pas MODE aan 

;zet FF en LF generatie bit 

;bewaar 

;verwijder cajd karakter van stac 

;vervang FF door LF 

; karakter weer op stack 

;haal gebruikers regelbreedte 

;regelbreedte controle gewenst 

;nee, karakter printen 

;is regel vol 

;nee 

;haal MODE 

;zet CR-generatie bit aan 

;genereer CR, regel is vol 
;altijd 

;tussen junpje 



P_COL,X 

P_LMARGE,X ;linker marge generatie 

P_DOESPA ;ja 

CH ;B?iSIC TAB Of , 

P_KflRINC ;nee 

P_mrE,X ;haal MDDE 

#%00000001 ;zet spatiegeneratie bit aan 
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8D4B: 


9D 


\ 
38 


'IK 
07 


RTiTNGF 
>56 


AAKi' RFSI 


IJRING 
STA 


SSOir'iWARE 
P M3DE,X 


;bewaar 


8D4E: 


A9 


AG 




>57 




THA 


^SPAi'Lt: 


;spatie 


8D50: 


48 






>58 


P KARTHA FHA 




;kflrakter op stack 


8D51: 


b'hl 


38 


05 


>59 


P KARINC INC 


P_COL,X 


;vertioog kolorcrteller, gebeurt 










>60 


A 






;ovei±odig voor CR,LF generatie 










>61 


* 








8D54: 


AC 


FB 


06 


>62 


NAARVIA 


ICY 


NO 


;hF\pl^ slot maal 16 


8D57: 


AD 78 


04 


>63 




TrA 


INIIT' 


;is dit de f^rste maal 


8D5A: 


FO 


07 




>64 




BD3 


ACKTOOP 


;nee, kijken of VIA gereed is 


8D5C: 


A9 


00 




>65 




IDA 


#$0 


; reset de initiele vlag 


8D5E: 


8D 78 


04 


>66 




STA 


mil*' 




8D61: 


FO 


07 




>67 




EEQ 


P DOORG 


;altijd, niet kijken meer 


8D63: 


B9 


8D 


CO 


>68 


ACKTnOP 


Tm 


VIA IFR,Y 


;haal intetTi^t vlag register 


8D66: 


29 


10 




>69 




AND 


#%00010000 


;VIA al gereed 


8D68: 


FO 


F9 




>70 




BEQ 


ACKIDOP 


;nee, wachten 










>71 


*l<-riT-akter kan verstuurd worden 


8DeA: 


68 






>72 


P_DOORG 


PLA 




;pak karaT^rtpr 


8D6B: 


48 






>73 




HiA 




;bewaar weer 


8D6C: 


99 


SO 


CO 


>74 
>75 


* 


STA 


VIA_IORB,Y 


f'zet kar in data registers 
;dit reset tevens de IFR vlag 


8D6F: 


B9 


8C 


CO 


>76 




IDA 


VIA PCR,V 


;ga een write strobe geven 


8D72: 


49 


20 




>77 




EOR 


#%00100000 


;flip CB-bit am 


8D74: 


99 


8C 


CO 


>78 




SIA 


VIA PCR,Y 


;geef puis 


8D77: 


B9 


8C 


CO 


>79 




THA 


VIA PCR,Y 


;haal PCR waarde weer 


8D7A: 


49 


20 




>80 




EOR 


#%00100000 


;flip CB bit weer an 


8D7C: 


99 


8C CO 


>81 




STA 


VIA_PCR,Y 


;zet puis wR^r af 


8D7F: 


68 






>82 
>83 
>84 


* 
* 


PLA 




;pak karakter weer terug 


8D80: 


C9 


80 




>S5 




CMP 


#CR 


;was het ppn CR 


8D82: 


FO 


15 




>86 




BEQ 


P WASCR 


;ja 


8D84: 


C9 


8A 




>87 




CMP 


#LF 


;was het LF 


8D86: 


FO 


23 




>88 




EEQ 


P WASIiF 


;ja 


8D88: 


BD 


38 


07 


>89 


P_EX1T 


miA 


P I«3DE,X 


;haal MODE 


8D8B: 


29 


05 




>90 




AND 


#%00000101 


;iTiDet er nog wat gebeursn 


8D8D: 


DO A9 




>91 




BNE 


hhGPARl 


;verzonden karaktpr w?ir hnlpkarj 










>92 


*spring 


nu terug naar bank BNKPAR 


8D8F: 


AD 


00 


CF 


>93 




TnA 


REIADR 


;plaats indirect sprong adres 


8D92: 


85 


3A 




>94 




STA 


INDIEECL 




8D94: 


AD 


02 


CF >95 




THA 


RKTBRNK 


;terugkeer banknurnmer 


8D97: 


DO 


5C 




>96 
>97 
>98 


* 
* 


BNE 


SCHAKKLID 


;altijd 


8D99: 


BD 


38 


07 


>99 


p_mscR 


im. 


P_M3DE,X 


;CR, LF erachter nodig 


8D9C: 


OA 






>100 




ASL 




;dan B6=l 


8D9D: 


10 


OC 




>101 




BPL 


P WASLF 


;nee, doe alsof LF 


8D9F: 


BD 


38 


07 


>102 


P_GliWLF 


TnA 


P MDDE,X 


;pas I/DDE aan voor LF generatie 


8na2: 


09 


02 




>103 




ORA 


#%00000010 


;zet IF bit 


8E&4: 


9D 


38 


07 


>104 




STA 


P MDDE,X 


;zet tenig 


8DA7: 


A9 


8A 




>105 




TDA 


#IF 


;laad IF 


8DA9: 


DO 


A5 




>106 
>107 


* 


BNE 


PJfflRIHA 


;altijd, printem 


8i:ftB: 


BD 


38 


04 


>108 


PJHftSLF 


IDA 


P PACT EN, X 


;paginerir^ gewenst 


8nRE: 


FO 


21 




>109 




EEQ 


P_CHNUL 


;nee 


8DB0: 


38 






>110 




SEC 
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8DB1: 
8DB4: 
8DB7: 
8DB9: 
8DBC: 
8DBE: 
8DC0: 
8DC2: 
8DC4: 
SDCe: 
8DC9: 
8DCC: 
8DCE: 

8DD1: 
8DD4: 
8DD5: 
8DD7: 
8DDA: 
8DDB: 
8DDC: 
8DDE: 
8DE0: 
8DE2: 
8DE5: 
8DE7: 
8DE9: 



KE B8 
FD B8 
30 09 
BD 38 
29 08 
EG 11 
DO DD 
49 F8 
DO D9 
9D B8 
BD 38 
29 F5 
9D 38 

BD 38 
AS 

29 ED 
9D 38 
98 
OA 

29 04 
FO AS 
A9 00 
9D 38 
BO Al 
85 24 
90 9D 



8DEB: FF FF 



8DF5: 
8DF7: 
8DF9: 
8DFB: 

8DFE: 
8DFF: 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 

ID 
FF 



04 >111 
04 >112 
>113 
07 >114 
>115 
>116 
>117 
>118 
>119 

04 >120 
07 >121 

>122 

07 >123 

>124 

07 >125 

>126 

>127 

07 >128 

>129 

>130 

>131 

>132 

>133 

05 >134 
>135 
>136 
>137 
>138 
>139 

FF >140 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>15i 
>152 
>153 
>154 
>155 
>156 
>157 
>158 
>159 
>160 
>161 

00 >162 
>163 
>164 
>165 



P_UNE,X 

P_UrNE,X 

P^BUSVDL 

PJ«)DE,X 

#%00001000 

PjCUNUL 

PJSENLF 

#S0-$8 

P_GENLF 

p_nmE,x 

PJdDE,X 

#%111101C1 

P_MDDE,X 

P_MDDE,X 

#%11101101 
P rCDE.X 



;verhoog regelteller 

;blad vol? 

;ja 

fhaal MDDE 

; Formfeed generatie 

;nee 

;genereer meer LF's 

;al cp volgend blad 

;nee, genereer meer LF's 

;reset regelteller 

;reset FF en IF generatie 



;haal MODE 
;bewaar even 
;reset IF mode 



INC 

SBC 

EMI 

IXIA 

AND 

BEQ 

ENE 
P_BE2V0L EOR 

BNE 

STA 

IDA 

AND 

STA 
A 

P^CHNOL IDA 

TAY 

AND 

STA 

TYA 

ASL 

AND 

BEQ 

IH4 

STA 

DCS 

STA 

BCC 
* 

*opvullen an bankswitch op zijn plaats te zetten 

HEX FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
* 

* * 

*Schakel naar ai^ere BSNK * 

* * 
********************************* 
* 

*Scha]cel andere bank in door het 
*gewenste banknummer naar adresgebied 
*SCnOO-$CnFE te schrijven, bariknurnner 
*staat reeds in ACCU 

*In adres IHDIRECr staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnerikcanst 
*andere bank 



;haal terug 

;video ec±io bit in CARRY 
#%00000010*2 rechte IF 
PJEXIT 
#50 

P_COL,X 
P_EX1T 
CH 
P EXIT 



;ja geen teller resetten 

/■reset 4-ltng kolorateller 

;als video aan afblijven van CH 



;altijd 



*Y-register wordt gebruikt 



SOffiKEnLDIDY 
ORA 
STA 
JMP 

* 

DFB 
DFB 



#$0 

iSOFTBRNK ;2et softbankselectie bit 

(INDIRECr) ,Y ;Sdhakel cm 

(INDIRECT) ;Spring weg bij binnenkomst 

BNKPARl ;Nmnnier van deze BANK 
$FF ;Adres Controle Register 
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8E00: 
8E02: 
8E04: 
8E06: 
8E08: 
8E0B: 
8E0C: 
8E0D: 
8E0F; 
8E11: 
8E14: 
8E15: 
8E17: 
8E1A: 
8E1C: 
8E1D: 
8ELE: 



A9 00 
85 3A 
AO FF 
Bl 3A 
8D 78 
8A 
48 

A9 8E 
91 3A 
AD FD 
48 

A9 IF 
8D FE 
A9 09 
38 
48 
E9 01 



>1 
>2 
>3 

>4 
>5 
>6 
>7 

>8 

>9 

>10 

>11 

>12 

>13 

>14 

>15 

>16 

>17 

>18 

>19 

>20 

>21 

>22 

>23 

>24 

>25 

>26 

>27 

>28 

>29 

>30 

>31 

>32 

>33 

>34 

>35 

>36 

>37 

>38 

>39 

>40 

>41 

>42 

07 >43 
>44 
>45 
>46 
>47 

CF >48 
>49 
>50 

CF >51 
>52 
>53 
>54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N R IE *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 

*bank ENKKIDKL VERSXE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

* KLOK UITLEZING 
* 

*Na aanroep staat in RAM (KLDKEftTA) de 
*uitlezing in de volgende laycfut (in ASCII ) : 
*UU;MH;SS JJMMEO W<CR> 
*adres KLDKDATA=$CF10 t/m $CF21 



*eigen ECW 
* 

*Beschrijving KREG 

*bitO. . .3:acareslijnen op klok 



*bit 4 
*bit 5 
*fait 6 
*bit 7 
* 

HOLD 
CLEAR 
HOiri_RD = 
HOID_WR = 
KLDKAAN = 
M__ASCII = 
MDECIMAL = 
* 

BJOOKL IDA 
STA 
IDY 
IDA 
STA 
TXA 
FHA 
IDA 
STA 
IDA 
EHA 
IDA 
STA 
IDA 
SEC 
K_WaiT2 FHA 
K WArT3 SBC 



:HOID mode 

:AmusT 

:READ mode 

: INTERRUPT enable 

76543210 bitnuramers 

%00011111 

%10001111 

%01010000 

%0O01000O 

%10001110 

$B0 

$0F 



;HOID lijn KREG 

.•geen selectie wel interrupts 

;HOID en READ made 

("schrijf masker 

;Zet de klok cp de 41ing aan 

;iiiaak van decimaal getal ASCII 

.-masker voor ASCII> binair 



#$0 

INDIRECL 

#C[^EGL 



;herstel INDIRECT 

;bewaar CE?EG 
(INDIRECT) ,Y 
SCE^ATl ;SAVCREG is al ingebruik 

;bewaar XREG 

;even op stack 
#KIOK_AAN ;selekteer de klok 
(INDIRECT) ,Y 



DREG 

#HOID 

KREG 

#$9 



#$01 



;bewaar status informatie 

;zonder intem53t info 

;HOID zetten 

;zet in klok 

;wacht >150 muSEC (=175 miSEC) 
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3E20: 
8E22: 
8E23; 
8E25: 



DO FC 
68 

E9 01 
DO F6 



8E27: AO CD 



8E29: 
8E2A: 
8E2C: 
8E2E: 
8E30: 
8E32: 
8E33: 
8E35: 
aE37: 
8E38: 
8E3A: 
8E3D: 
8E40: 
8E41: 
8E42: 
8E45: 
8E47: 
8E49: 
8E4C: 

8E4E: 
8E50: 
8E53: 
8E56: 
8E58: 
SE5B: 
8E5E: 
8E60: 

8E63: 
8E65: 
8E68: 
8E69: 
8E6B: 
8E6E: 
8E70: 



8E73: 
8E74: 
8E75: 
8E77: 
8E7A: 
8E7C: 
8E7F: 
8E81: 
8E84: 



88 

30 22 

A9 86 

85 3A 

Bl 3A 

AA 

A9 93 

85 3A 

98 

09 50 

80 FE CF 

8D FE CF 

68 

48 

AD FD CF 

31 3A 
09 BO 
9D 10 CF 
DO DB 

A9 BB 

8D 12 CF 
8D 15 CF 
A9 AO 
80 18 CF 
80 IF CF 
A9 8D 
80 21 CF 

A9 OF 
SD FE CF 
68 

09 8F 
80 FE CF 
A9 00 
80 05 CF 



68 
AA 

AO FF 
AD 78 07 
91 3A 
AO 00 CF 
85 3A 
AO 02 CF 
DO SF 



>56 

>57 

>58 

>59 

>60 

>61 

>62 

>63 

>64 

>65 

>66 

>67 

>68 

>69 

>70 

>71 

>72 

>73 

>74 

>75 

>76 

>77 

>7S 

>79 

>80 

>81 

>82 

>83 

>84 

>85 

>86 

>87 

>88 

>89 

>90 

>91 

>92 

>93 

>94 

>95 

>96 

>97 

>98 

>99 

>100 

>101 

>102 

>103 

>104 

>105 

>106 

>107 

>ioa 

>109 

>no 



mm K_wAiT3 

PIA 

SBC #$01 
BNE K_WAIT2 
*lees alle data uit ds klok 

IDY #$0C+1 ;inaxiraaal KLDK commando numraer 



;verlaag comrnandoniirctmer 
GELEZEN ;klaar 

#<ELATAB ;bereid DTOIRECr voor op 
INDIEECL ;inlezen tabelwaarde 
(INDrRECT) ,Y ;plaats in RAM data 

;zet in XREG 
#<STRIPrAB ;bereid IHDIRECr voor op 
IKDIRECL ;afstrippen bitten 

;haal gevraagde klokcomnando 
#HOIJp_ED ;voeg juiste status bitten toe 
KREG ;zet in klokconmandoregister 

KREXS ;keertje extra voor timing 

;wacht 6 micro sec 

WEG ;pak klokdata 

(IM3IEECr),Y ;strip ongewenste bitten af 

#M_ASCII ;maa]c er ASCII van 

KrbK[:ATA,X ;sla qp in RAM 

VDIG CCM ;altijd 



VOICJXM OEY 

EMI 

IDA 

STA 

ICA 

TAX 

IHA 

STA 

TYA 

ORA 

STA 

STA 

ELA 

HIA 

IDA 

AND 

ORA 

STA 

BNE 
*klok in^lezen voer de eictra leestekens toe 



GELEZEN 



K TERUG 



IDA 
STA 
STA 
IDA 
STA 
STA 
IDA 
STA 

IDA 
STA 
PIA 
ORA 
STA 
IDA 
STA 



KLDKnATA+$2 ;tussen UU, MM en SS 

KI0KnATA+$5 

#SPATIE 

KlDKElATA+$8 ;en er nog wat spaties in 

KEDKDfaA+$0F 

#CR 

KLOKDATA+$ll 



#%00001111 
KRDS 

#%10001111 
KRBS 
#$0 
TDATAIEL 



,*na HOID niet meteen interrupten 

;zet status in originele staat 
;nu de intern^ erfDij 

;zet aantal verzonden karakters 



*keer terug naar aanroeper 



KA 
TAX 

IDY #CREGL 

IDA SCRATl 

STA (INDIEECT) 

IDA RETADR 

STA INDIRECL 

IDA RETBANK 

BNE SCHAKELIE 



;haal XREG terug 



;haal bewaarde CREG op 
,Y ;klok uit 
;pak retumadres laag 
;zet in INDIRECT 
;terugkeer banknr erin 
;altijd 
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>111 


* 












>112 


AtabGl 


PIATAB 


geeft de 


! plaats wnar 






>113 


*ppn bepaald t 


aataitem 


gestoord wordt in RAT 


8E36: 


07 


>114 


EtATAB 


DFB 


$7 


;=sec p^^riheid 


SE87: 


06 


>115 




DEB 


$6 


;=sec tiental 


8E88: 


04 


>116 




DFB 


S4 


;=min eenheid 


8E89: 


03 


>117 




DFB 


$3 


;=inin tient;il 


8E8A: 


01 


>118 




DFB 


$1 


;=uur eenheid 


8ESB: 


00 


>119 




DFB 


$0 


;=uur tiental 


8E8C: 


10 


>120 




DFB 


$10 


;=dag van de week: 


8E8D: 


OE 


>121 




DFB 


$0E 


;=dag ppnheid 


8E8E: 


OD 


>122 




DFB 


$0D 


;=dag tientaT 


SESF: 


OC 


>123 




DFB 


$0C 


;-iuaand prnheid 


8E90: 


OB 


>124 




DFB 


5 OB 


;^Tiaand tiental 


8E91: 


OA 


>125 




DFB 


$0A 


;=jaar ppriheid 


8E92: 


09 


>126 




DFB 


$9 


;=jaar tiental 






>127 


*t-abPl 


STRIPTAB geeft 


aan welke bits 






>128 


*bij dit qprlTadhtnmnner afgestript 






>129 


*rrcefpn worden 




8E93: 


OF 


>130 


STRIFIAB DEB 


$0F 




8E94: 


07 


>131 




DFB 


$07 




8E95: 


OF 


>132 




DFB 


$0F 




8E96: 


07 


>133 




DFB 


$07 




8E97: 


OF 


>134 




DFB 


$0F 




8E98: 


03 


>135 




DFB 


$03 




8E99: 


07 


>136 




DFB 


$07 




8E9A: 


OF 


>137 




DFB 


$0F 




8E9B: 


03 


>138 




DFB 


$03 




8E9C: 


OF 


>139 




DFB 


$0F 




8E9D: 


01 


>140 




DFB 


$01 




8E9E: 


OF 


>141 




DFB 


$0F 




8E9F: 


OF 


>142 
>143 


* 


DFB 


$0F 








>144 


*qpvullen tot bankswitch cp zijn plaatst 


8EA0: 


ir'F : 


FF b'b' >145 




HEX 


b'b-b'k'kybrfh- 






>146 


* 









(KTDKnATA) 
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>14S 


* 














>149 


* 














>150 


********************************* 










>151 


* 




* 










>152 


* 


KLOK 


INVULLING * 










>153 


* 




* 










>154 


********************************* 










>155 


* 














>156 


* 














>157 


*De 


coTplete tijd aanduiding meet in RAM CKT^KDATA) sta 










>158 


*ln de vorm ( 


in ASCII ) : 










>159 


*UU;HM;SS JJMMCO W<CR> 










>160 


*de seconder! worden ook gesclifeven 










>161 


*inaar hebben 


geen zin, wordt door de 










>162 


*klok niet gezet 










>163 


* 






SEAS: 


A9 


00 




>164 


K SCHRYF rriA 


#$0 


8EA7: 


85 


3A 




>165 




STA 


IKDIREai ;herstel INDIRECT 


8EA9: 


AO 


h'b' 




>166 




IDY 


#CREGL ;bewaar CREG 


8EAB: 


Bl 


3A 




>167 




IDA 


(INDIRECT), Y 


BEAD: 


8D 


78 


07 


>168 




STA 


SCRATl ;SAVCREG is al ingebmilc 


8KR0: 


8A 






>169 




TXA 


;bewaar XREG 


SKBl: 


48 






>170 




HJA 


;even c^ stack 


8KB2: 


A9 


8E 




>171 




IHA 


#KmK AAN ;selek^per de klok 


8KB4: 


91 


3A 




>172 




STA 


(INDIRECT) ,Y 


SKK6: 


AD 


FD 


CF 


>173 




LDA 


DREG ;bewaar status inforraatie 


8KR9: 


48 






>174 




FHA 




BFPA: 


A9 


IF 




>175 




IDA 


#HOID ;HOID zetten 


8KHC: 


8D FE 


CF >176 




STA 


KREG ;zet in klok 


8KRF: 


A9 


09 




>177 




THA 


#$9 ;waGht >150 miSEC (=175 inuSEC) 


8EC1: 


20 


A8 


FC 


>178 
>179 


* 


JSR 


WAIT 










>180 


*schrijf alle data in de klok 


8EC4: 


AO 


OD 




>181 
>182 


* 


IDY 


#$0C+1 .-maximaal KLOK commando nmtmer 


8EC6: 


88 






>183 


V0Ij3_SCR DEY 


;verlaag carnmandonunimGr 


8EC7: 


30 


9A 




>1S4 




ho: 


Kji'EKLJG ;klaar 


8EC9: 


A9 


86 




>185 




TnA 


#<RLATAB ;bereid INDIRECT voor op 


8ECB: 


85 


3A 




>186 




STA 


INDIRECL ;inlGzen tabplwa?in3e 


8ECD: 


Bl 


3A 




>187 




THA 


(INDIRECT), Y ;plaats in RAM data 


8ECF: 


AA 






>188 




TAX 


;zet in XEJEG 


8ED0: 


A9 


93 




>189 




TnA 


#<STRIPTAB ;bereid INDIRECT voor cp 


8ED2: 


85 


3A 




>190 




STA 


INDIRECL ;afstrippen bitten 


8Km: 


98 






>191 




TYA 


;haal gevraagde klokcommando 


8ED5: 


09 


10 




>192 




ORA 


#HOID_WR ;voeg juiste status bitten toe 


8ED7: 


8D 


FE 


CF 


>193 




STA 


KREG ;zet in klokcoinmandorGgister 


BKTA: 


8D 


FE 


CF 


>194 




STA 


KREG ;voor timing 


8EDD: 


BD 


10 


CF 


>195 




IDA 


KTnKnATA,X ;pak data uit RAM 


8h;K0: 


31 


3A 




>196 




AND 


(INDIRECT) ,Y ; strip ongewenste bitten af 


81ili;2: 


CO 


05 




>197 




CPY 


#$5 ;is het tientiil uren 


8KK4: 


DO 


02 




>198 




BNE 


I^NORMAL ;nee 


8h;K6: 


09 


08 




>199 




ORA 


#%00001000 ;ja zet 24 uur iKde 


8KK8: 


09 


10 




>200 


ISNORMAL ORA 


#HOID WR ;zet juiste statuRbitten weer 


8iaA: 


8D 


FD CF >201 




STA 


DRFIG ;zet in klok 


8Kh;n: 


8D FD CF >202 




STA 


DREG ;voor tiniing 
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8EF0: 8D FD CF >203 STA DREG ;voor timing (ruim genoeg) 

8EF3: DO Dl >204 BNE VDIG_SCE ;altijd 

>205 * 

>206 ********************************* 

>207 * * 

>208 *Schakel naar anfere BANK * 

>209 * * 

>210 ********************************* 

>211 * 

>212 *Schakel andere bank in door het 

>213 *gewenste banknummer naar adr^sgebied 

>214 *$CnOO-$CnFE te schrijven, banknurrmer 

>215 *staat reeds in ACCU 

>216 *ln adres INDIRECT staat reeds waar naar 

>217 *toe gesprongen wordt bij binnerikcanst 

>218 *andere bank 

>219 * 

>220 *Y-register wordt gebruikt 

>221 * 

8EF5: AO 00 >222 SCHfiKEUEIDY #$0 

8EF7: 09 80 >223 ORA iSOFTEftNK ;2et SOftbankselectie bit 

8EF9: 91 3A >224 STA (INDIRECT) ,Y ;Schakel cm 

8EFB: 6C 3A 00 >225 JMP (INDIIffiCT) ;Spring weg bij binnenkomst 

>226 * 
8EFE: IE >227 DFB BNKKIXiKl ;NLnnmer van deze BANK 

8EFF: FF >228 DFB $FF ;Adres Controle Register 

>229 * 
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>1 








>2 








>3 








>4 








>5 








>6 








>7 








>8 








>9 








>10 








>11 








>12 








>13 








>14 








>15 








>16 








>17 








>18 








>19 








>20 








>21 








>22 


8F00: 


A9 


00 


>23 


8F02: 


85 


3A 


>24 


8F04: 


AD 


00 


CF >25 


8F07: 


48 




>26 


8F08: 


A9 


20 


>27 


8F0A: 


8D 


00 


CF >28 


8F0D: 


AD 


02 


CF >29 


8F10: 


48 




>30 


8F11: 


AO 


b'K 


>31 


8F13: 


Bl 


3A 


>32 


8F15: 


8D 


02 


CF >33 


8F18: 


A9 


00 


>34 


8F1A: 


85 


3A 


>35 


8F1C: 


A9 


IE 


>36 


8F1E: 


DO 


62 


>37 
>38 
>39 


8F20: 


A9 


00 


>40 


8F22: 


85 


3A 


>41 


8F24: 


68 




>42 


8F25: 


8D 


02 


CF >43 


8F28: 


68 




>44 


8F29: 


8D 


00 


CF >45 
>46 
>47 


8F2C: 


A2 


11 


>48 


8F2E: 


BD 


10 


CF >49 


8F31: 


29 


OF 


>50 


8F33: 


9D 


10 


CF >51 


8F36: 


CA 




>52 


8F37: 


10 


F5 


>53 

>54 
>55 



********************************* 
********************************* 
*** *** 

*** BANK N E IF *** 

*** *** 

********************************* 
********************************* 

* * 
*bank BNKKLOKP VEE^SIE 5.0/850607* 

* * 
********************************* 
* 

* 

*vervolg van barik BNKKLDK en wel het PRODOS deel 

*PE?ODOS KIDKREGISTEK INVUIilNG 

* 



*Eigen EQU 

PRODATA = $EF90 

M_DECIM = $0F 

* 

*ga eerst de klok uitlezen 

BJ<IOKP IDA #$0 

STA urorRECL 

IDA RETTADR 

IDA #<ERORrS 

STA RCTADR 

IHA RETBANK 

PHA 

ICY #BRNKNR 

IDA (INDXRECT) ,Y ;ban]aTUinmer 

STA RETBANK 

TPA #<B_KIDK1 ;bereid INDIEECr voor 

STA INDIRECL 

IDA #BNKKI£)K1 ;volgende banknr erin 

BNE TUSKLDKP ;altijd via tussen juitpje 
********************************* 
*terug]<Ker punt na klokinlezing 



;PeoDOS kloloregisters 
jdecimaal toitmask 



r reset INDIRECT 
;bewaar RETADR even 



;nieiiwe erin 
;returribank bewaren 



PRORTS 



#$0 
IKDIRECL 



; reset INDIRECT 



REIBANK 



;herstel REHTBANK 



;herstel RETADR 



IDA 
STA 
PIA 
STA 
PIA 

STA RETAEE 
*corr/erteer ASCII naar decinaal getal 
*niet kijken wat er staat (GOOR) 
IDX #KIDKIANG 

KIDKnAIA,X ;pak dataitem 
#M_DECIM ;ASCII eraf 
KICKDATAjX ;en weer bewaren 



M DECI 



IDA 

AND 
STA 
DEX 
BPL 



M DECI 



*ga de ProDOS klokregisters vullen 
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>56 


* 






8F39: 


18 






>57 




CIC 




8F3A: 


A9 


00 




>58 




THA 


#$0 


8F3C: 


AE 


ID CF 


' >59 




mx 


KK)KnATA+$D ;tiental DAG 


8F3F: 


FO 


05 




>60 




BFQ 


DAGKIAAR 


8F41: 


69 


OA 




>61 


narMFFR Ann 


iflO ;veriioog met tien 


8F43: 


CA 






>62 




DEX 




8F44: 


DO 


FB 




>63 




BNE 


DfttaiKKk ;gereed, nee 


8F46: 


6D 


IE 


CF 


>64 


DAGraAAR ADC 


K1DKDATA+$E ;eenheid dag erbij 


8F49: 


8D 


90 


BF 


>65 
>66 


* 


SOA 


PRODATA ;in klokregis1-pr 










>67 


*MAAND 


bepalen en toevoegen 










>68 


* 






8F4C: 


A9 


00 




>69 




TriA 


#$0 


8F4E: 


AE 


IB CF 


>70 




IDX 


KLDKnATA+SB ;tientca maard 


8F51: 


FO 


02 




>71 




HEQ 


MNDKLAAR 


8F53: 


69 


OA 




>72 




ADC 


#10 ;tien erbij 


8F55: 


6D 


IC CF 


>73 


MNDKLAftR ADC 


KIOKDATA+$C ;Rpnheid maarKi erbij 


8F58: 


OA 






>74 




ASL 


;5 posities naar links 


8F59: 


OA 






>75 




ASL 


;=1 cijfer in CARRY 


8F5A: 


OA 






>76 




ASL 




8F5B: 


OA 






>77 




ASL 




8F5C: 


OA 






>7B 




ASL 




8F5D: 


OD 


90 


BF 


>79 




ORA 


FRODATA ;dagen erfDij 


8F60: 


8D 


90 


BF 


>80 
>81 


* 


STA 


EE»DATA ;en tesamen bewaren 










>82 


*jaren 


nu raaar er staat nog CftRRY van de maanden 










>83 


*NB de 


jaren ■ 


WDrden 1 positie naar 






- 




>84 


*links 


gp,shift bemkend 










>85 


* 






8F63: 


A9 


00 




>86 




TDA 


#$0 


8F65: 


69 


00 




>87 




ADC 


#0 


8F67: 


18 






>88 




c\r. 


;gelijk maar 80 erbij 


8F6a: 


AE 


19 


CF 


>89 




IDX 


KIOKDATA+$9 ;tiental jaren 


8F6B: 


FO 


05 




>90 




BEQ 


uIRKLAAR 


8F6D: 


69 


14 




>91 


JKHhiK 


ADC 


#10*2 ;tien jaren erbij (1 pos gpsMft) 


8F6F: 


GA 






>92 




DEX 




8F70: 


DO 


FB 




>93 




BME 


jKnii:hK ;nogineer 


8F72: 


8D 91 


BF 


>94 


JEKIAAR STA 


ERDDATA+1 


8F75: 


AD 


lA CF 


>95 




TrA 


KrDKEiATA+$A ;ppnheid jaren 


8F78: 


OA 






>96 




ASL 




8F79: 


6D 


91 


BF >97 




ADC 


ERODATA+l ;bij vorige waarde 


SF7C: 


8D 


91 


BF 


>98 
>99 
>100 


* 
* 


STA 


PRODATA+l ;bewaren 


8F7F: 


18 






>101 




rrr. 




8F80: 


90 


02 




>102 
>103 


* 


ECC 


MINRKP ; tussen j unpj e 


8F82: 


DO 


71 




>104 


lUSETOKP Btffi 


SCHAKETaF ;tussenjuiipje 










>105 


A 














>106 


*minutpn bepalen 










>107 


A 






8F84: 


A9 


00 




>108 


MINBEP 


Tm 


#$0 


8F86: 


AE 


13 


CF 


>109 




IDX 


KIjDKDATA+$3 ;tiental minuten 


8F89: 


FO 


05 




>110 




BEQ 


MINKtAAR ;geen tiental 
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8F8B: 
8F8D: 
SFSE: 
8F90: 
8F93: 



8F96: 
8F98: 
8F9B: 
8F9D: 
8F9F: 
8FA0: 
8FA2; 
8FA5: 



8FA8: 
8FAB: 
8FAD: 
8FB0: 



69 OA 
CA 

DO FB 
6D 14 CF 
8D 92 BF 



A9 00 
AE 10 CF 
FO 05 
69 OA 
CA 

DO FB 
6D 11 CF 
8D 93 BF 



AD 00 CF 
85 3A 
AD 02 CF 
DO 43 



8FB2: 
8FC2: 

8FD2: 
8FE2: 
8FF2: 



8FF5: 
8FF7: 
8FF9: 
8FFB: 



FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 
FF FF FF 



AO 00 
09 80 
91 3A 
6C 3A 00 



8FFE: IF 



>111 
>112 
>113 
>114 
>115 
>116 
>117 
>118 
>119 
>120 
>121 
>122 
>123 
>124 
>125 
>126 
>127 
>128 
>129 
>130 
>131 
>132 
>133 
>134 
>135 
>136 
>137 
>138 
>139 
>140 
>141 
>142 
>143 
>144 
>145 
>146 
>147 
>148 
>149 
>150 
>151 
>152 
>153 
>154 
>155 
>156 
>157 
>158 
>159 
>160 
>161 
>162 
>163 
>164 
>165 



MDMEER ADC 
DEX 
ENE 

MrNKTAfiR ADC 
STA 

*uren bepalen 



#10 



;tien erbij 



MENMEER 

KIDKEftTA+$4 jeenheden minuten 

H«)DAEA+2 ;sla cp 



#S0 

KtOKDftlA+SO rtiental uren 
UURKLAAR ;geen tiental 
#10 ;tien erbij 



IXiA 

IDX 

BEQ 
tJURMEER ADC 

DEX 

BNE 
UUKKIAAR ADC 

STA 
* 
*gereei nu weer terug naar aanroepende barik 

ITIA RBIAEIR 

STA INDIRECL 

inA RETBANK ;volgend barOoir erin 

mE SCHAKELIF ;altijd 



IJURMEER 

KtDKDATA+$l ;eenheid uren 

PRDOATA+S ;bewaar 



*opvullen 
* 



yp plaats 



HEX 
HEX 
HEX 



, .■iftttttttffefffffffff 
;fffffffffffffffffffffff 

FFFf Ff FITFFFFFFFFFFFFTTFFFFFFFFF 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFFFFF 



********************************* 

* * 

*Scha}cel naar aniere B?iNK * 

* * 
********************************* 
* 

*Sdtiakel andere bank in dcxDr het 
*gewenste barikniimner naar adresgebied 
*$CnOO-$CnFE te schrijven, bariknuinnier 
*staat re€ds in ACCU 

*In adr-es INDIRECT staat reeds waar naar 
*toe gesprongen wordt bij binnenkamst 
*andere bank 
* 

*Y-reglster wordt gebruiJct 
* 

SCHAKEIilFLDy #$0 

ORA tSOFTBANK ;Zet softbankselectie bit 

STA (INDIRECT) ,Y ;Schakel cm 

JMP (INDIRECT) jSpring weg bij binnenkomst 
* 

DFB BNKKIOKP ;Nun[iner van deze BANK 



(850607) 



D-71 



VIERUMGKftftRT BESIURINGSSOFrWftRE 



8FFF: FF 



>166 
>167 * 



DFB $FF 



;Adres Controle Register 



— ^End assearibly — 
8192 bytes 
Errors: 
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Aanhangsel E: Beperkingen 



In dit aanhangsel wordt aangegeven, op welke 
punten het gebruik van de Vierlingkaart tot 
problemen kan leiden. Dat wll overigens niet 
zeggen dat iedereen daarmee te maken krijgt. 



ACIA-snelheden 



De zendsnelheid van de ACIA is altijd gelijk aan 
de ontvangstsnelheid. Dit heeft tot gevolg dat de 
Vierlingkaart niet gebruikt kan worden om van de 
Apple een Viditel-terminal te mak-^in, althans niet 
met de huidige Besturingssoftware. 



Omschakelen van functies 



Het omschakelen .van functies gebeurt door een 
waarde in het B-register te zetten. Dit is alleen 
mogelijk vanuit een prograitima of, indien BASIC 
actief is, vanaf het toetsenbord. Het is dus 
meestentijds niet mogelijk vanuit een kant-en- 
klaar programma zoals een tekstverwerker. 



Instellen van een printer Interface 



De beide printerinterfaces gaan ervan uit dat ze 
op de normale Applemanier worden gebruikt. Om dat 
te verduidelijken is het nodig, deze manier hier 
even uit te leggen. 

Alle uitvoer uit een programma verloopt via het 
Monitor-programina . Als er bijv. een letter 'X' 
getoond meet worden, dan zet het programma dit in 
het A-register van de 6502-processor en roept een 
routine in de Monitor aan. Deze zet de letter dan 
gewoonlijk op het scherm. Is het daarentegen de 
bedoeling dat de letter op de printer komt, dan 
moet het programma dat eerst aan de Monitor 
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kenbaar maken . In BASIC gaat dat met het 
PR#-commando. Het gevolg is dat de uitvoerroutine 
wordt omgeleid naar het besturingsprograinina in de 
aangegeven slot. 

Nu is het zo dat een interfacekaart vaak hardware 
bevat die, voordat ze gebruikt kan worden, moet 
worden geinitialiseerd. Dat is bijv. ook het geval 
met de VIA op de Vierlingkaart. Daarom zorgt het 
besturingsprogramraa ervoor dat dit gebeurt zodra 
het eerste teken wordt uitgevoerd. Daarna wordt 
de uitvoeromleiding zo aangepast dat de verdere 
tekens zondermeer worden uitgevoerd. 
Er blijken nu programma ' s te bestaan die zich niet 
aan deze werkwijze houden, Ze sturen hun uitvoer 
direct naar het besturingsprogramma, zonder de 
Monitor te verwittigen. Het gevolg is dat de 
hardware bij elk uitgevoerd teken opnieuw wordt 
geinitialiseerd. Dit leidt in elk geval tot 
vertraging, maar soms zelfs tot verlies van 
uitvoer. 
Een van de betrokken programma's is Appleworks. 



Interne klok voor ProDOS 

De Vierlingkaart is, zoals in hoofdstuk 6 be- 
schreven, niet door ProDOS herkenbaar als klok. In 
plaats daarvan wordt er een routinetje mee-geleverd 
dat de Vierlingkaart opspoort en deze dan als klok 
aan ProDOS koppelt. Voor dat koppelen is een inachi- 
netaalprogrammaatje nodig. Bij een 'officiele' klok 
staat dat ergens in het ProDOS- programma zelf. 
Door een leemte in de ProDOS-documentatie {die door 
een gebrek aan kennis bij Apple Nederland niet 
gevuld blijkt te kunnen worden) is het niet moge- 
lijk, dit zelfde voor de Vierlingklok te verwezen- 
lijken. De koppelroutine is nu in pagina 3 gezet. 
Dit is echter een plaats waar veel BASIC- 
prograraraa's kleine machinetaalroutines zetten. Dit 
kan dus problemen leveren, Om de invloed nog zoveel 
mogelijk te beperken, staat de routine zover moge- 
lijk bovenin pagina 3, nl. ongeveer vanaf adres 
$3B0, 
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Aanhangsel F: Datasheets 



DATASHEET 6522 VIA blad 2 

DATASHEET 6551 ACTA blad 24 

DATASHEET 6S32RS KLOK blad 45 
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R6522 

VERSATILE INTERFACE 

ADAPTER (VIA) 



DESCRIPTION 

The R6522 Versatile Inleriace Adapter (VIA) Js a very lleKJble I'O 
control device. In addition, this device contains a pair of very 
powerful 16-bit interval timers, a serial-to-parallel'paraliel-to 
serial shift register and input dala latching on the peripheral 
ports. Expanded handshaking capabiiily allows control of 
bidirectional data transfers t3etween VlA's in multiple processor 
systems. 

Control of peripheral devices is handled primarily through two 
8-bit bidirectional ports. Each line can be programmed as either 
an input or an output. Several peripheral I/O lines can be 
controlled directly from the interval timers for generating 
programmable frequency square waves or for counling exter- 
nally generated pulses. To facilitate control ot the many paworful 
features of this chip, an interrupt flag register, an interrupt enable 
register and a pair of function control registers are provided. 



FEATURES 

• Two B-bit bidirectional I/O ports 

• Two 16-bit programmable timer/counters 

• Serial dala port 

• TTL compatible 

• CMOS compatible peripheral control lines 

• Expanded "handshake" capability allows positive control of 
data transfers betVi-een processor and peripheral devices. 

• Latched output and input registers 

• 1 HilHz and 2 MHz operation 

• Single t 5V power supply 



ORDERING INFORMATION 



Part Number: 
RGSSZ 



Temperature Range 
Blank - 40°C Id +70=G 
E - 40°C to -t-aS^G 

Package 

C = Ceramic 
P = Plastic 

Frequency 
No Letter - 1 MHi 
A = a MHi 



vssc 


1 


40 


71 


PAO CZ 


2 


39 


ID 


PA1 CI 


3 


38 


ID 


PA2 ni 


4 


37 


ZJ 


PA3 1^ 


5 


36 


U 


PA4 c; 


6 


3S 


ZJ 


PAS tl 


7 


34 


in 


PA6 i::: 


S 


33 


p 


PA7 C 


9 


32 


p 


PBO HI 


10 


31 


ZJ 


FBI r_"_ 


11 


3D 


:i 


FB2 r 


12 


29 


=1 


PB3 H: 


13 


28 


13 


PB4 C 


H 


27 


=1 


FB5 c: 


IS 


26 


3 


PB6 L 


16 


25 


Zi 


PB7 1^ 


17 


24 


u 


CBl tU 


1B 


23 


=1 


CB2 1= 


19 


22 


:;: 


vccc 


20 


21 


in 



I CA1 
I CA2 
I i^SO 
I RSI 
I RS2 
I RS3 
I RES 
I DO 
101 
I 02 
I 03 
I 04 
105 
I 06 
107 
1.^2 
ICS1 

1 csa 

IH/W 
ifRQ 



FI6522 Pin Configuration 



Document No. 29000D47 



Data Sheet Order No. D47 
Rev. 7, February 1984 
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Versatile Interface Adapter (VIA) 



INTERFACE SIGNALS 



RESET (RES) 

A low reset (RES) inpul clears all Re522 (nlernal registers to logic 
{eycepf T1 and T2 [atches and counters and the Shitt Register). 
This piacBs all peripheral interface lines in the input stale, disa- 
bles the timers, shift register, etc. and disables interrupting from 

the chip. 



CHIP SELECTS (CS1, CS2) 

The two chip select inputs are normally connected to processor 
address lines either directly or through decoding. The selected 
R6522 register is accessed when CS1 is high and CS2 Is low. 

REGISTER SELECTS (RS0-RS3) 



INPUT CLOCK (PHASE 2) 

Thf! rnpul dock is the system ?I2 clock and triggers all data 
Irans^S'S between processor bus and the R6522. 



The coding of the four Register Select inputs select one of the 16 
internal registers of the R6522, as shown in Table 1 . 

INTERRUPT REQUEST (PRQ) 



READ/WRITE (R/W) 

The direction of the data transfers between the R6522 and the 
system processor is controlled by the RW line in conjunction with 
thcCS! andCS^inputs. When R/W IS low. (write oporation) and 
the B6522 is selected), data is transferred from ihe processor bus 
into the selected R6522 register. When R/W is high, [read Opera- 
tion) and Ihe H6522 is selected, data is (ranslerred from the 
selected R6522 register (o the processor bus, 

DATA BUS (D0-D7) 

The eight bidirectional data bus lines transfer data between the 
R6522 and the system processor bus. During read cycles, the 

contenis of the selected R6522 register are placed ort the data 
bus fines. During write cycles, these lines are high-impedance 
inputs and data \s transferred from the processor bus into the 
selected register. When the R6522 is no! selected, the data bus 
lines are high-impedance. 



The Interrupt Request output goes low whenever an Intemal 
interrupt flag is set and the corresponding interrupt enable bit is a 
logic 1 . This output is open-drain to allow the interrupt request 
signal to be wire-OR'ed with other equivalent signals in the 
system. 

PERIPHERAL PORT A (PA0-PA7) 

Port A consists of eight lines which can t^e individuallly pro- 
grammed to act as inputs or outputs under control of Data Direc- 
tion Register A. The polarity of output pins is controlled by an 
Output Register and input data may be latched into an Infernal 
register under control otlhaCAl line. Allot these modes of oper- 
ation are controlled by the system processor through the internal 
control registers. These lines represent one standard TTL load in 
thelnput mode and will driveonestandard TTL load in the output 
mode. Figure 2 illustrates the output circuit. 
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Figure 1. Re522 VIA Intertace Signals 
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PORT A CONTROL LINES (CA1, CA2) 

The two Port A control lines act as interrupt inputs or as hand- 
shake outputs. Each iine controls an internal interrupt tlag with a 
corresponding interrupt enable bit, in addition, CA1 controls the 
latching of data on Port A input lines. CA1 is a high-impedance 
input only while CA2 represents one standard TTL load in the 
input mode. CAa will drive one standard TTL load in the output 
mode. 

PORT B (PBO^PB?) 

Peripheral Port B consists o( eight bidirectional lines which are 
controlled by an output register and a data direction register In 
much the same manner as the Port A. In addition, the polarity of 
the PB7 output signal can be controlled by one of the interval tim- 
ers while the second timer can be programmed to count pulses 
on the PB5 pin. Port B lines represent one standard TTL toad in 



the input mode and will drive one standard TTL load in the output 
mode In addition, they are capable of sourcing 1.0 mAat 1.5 Vdc 
in the output mode to allow the outputs to directly drive Darlington 
transistor circuits. Figure 3 is the circuit schematic. 

PORT B CONTROL LINES (CB1, CB2) 

The Port B control lines act as interrupt inputs or as handshalte 
outputs. As with CA1 and CA2, each line controls an interrupt 
flag with a corresponding Interrupt enable bit. in addition, these 
lines act as a serial port under control of the Shift Register. These 
lines represent one standard TTL load In the input mode and 
will drive one standard TTL load in the output mode CB2 can 
also drive a Darlington transistor circuit; however, CBl cannot. 



Table 1. R6522 Register Addressing 



Register 
Numbar 


RS Coding 


Register 
Desig. 


Register/Description | 


RS3 


k&z 


HS1 


RSO 


Write (R/ff - L) 


Read {RW - H) 

















OHB'IRB 


Output Register B 


input Register B 


1 











1 


ODA'IRA 


Output Register A 


Input Register A 


3 








1 





DDRB 


Data Diiectior Register B 


3 








1 


1 


DDRA 


Data Direcljon Register A 


4 





1 








TIC-L 


T1 Low-Order Latches | T1 Low-Order Counter 


5 





1 


Q 


1 


TIC-H 


Tl High-Older Counter 


6 





1 


1 





T1L-L 


Tl Low -Order Latches 


7 





1 


1 


1 


T1L-H 


Tl High-Ofder Latches 




e 













T2C-L 


T2 Low-Order Latches 


J2 Low- Order Counter 


9 










1 


T2C-H 


T2 High-Order Counler 


10 







1 





SR 


Shift Register 


11 







1 


1 


ACH 


Auxiliary Control Register 


12 




1 








PCR 


Peripheral Control Register 


13 




1 





1 


IFR 


Interrupt Flag Register 


14 




1 


1 





lER 


Inlerrupi Enable Register 


15 




1 


1 


1 


ORA/IRA 


Output Register B' 


Input Register B' 


NOTE: *SarT5e as Register 1 except no handshake. 
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Figure 2. Port A Output Circuit 
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FUNCTIONAL DESCRIPTION 



The internal organization of tlie R6522 VIA Is illtistraled In Figure 
4. 

PORT A AND PORT B OPERATION 

The R652a VIA has two 8-bit bidirecljonal I/O ports (Port A and 
Port 6) and each port has two associated control lines. 

Each B-bit peripheral port has a Dala Direction Roglsler (DDRA, 
DDHB) tor specifying whether the peripheral pins are to act as 
inputs or outputs. A in a bit of the Data Direction Register 
causes the conespondrng peripheral pin lo act as an input, A 1 
causes the pin lo act as an output. 

Each peripheral pin is also controlled by a bit in the Output Regis- 
ter (ORA, ORB) and the Input Register (IRA, IRB). When the pin is 
programmed as an output, the voltage on the pin is controlled by 
the corresponding bit of the Output Register, A 1 in the Output 
Register causes the output lo go high, and a "0" causes the out- 
put to go low. Dala may be written into Output Register bits corre- 
sponding to pins which are programmed as inputs. In this case, 
twwever, the output signal ts unaffected. 



Reacting a peripheral port causes the contents of Ihe Input Regis- 
ter (IRA, IRB) to be transferred onto the Data Bus. With input 
latching disabled, IRA will always reflect the levels on Ihe PA 
pins. With inpul latching enabled, IRA will reflecl the levels on the 
PA pins at the time Ihe latching occurred (via CA1). 

The IRB register operates similar lo Ihe IRA register. However, 
for pins programmed as outputs there is a difference. When 
reading IRA, the /ei-e/ on (fie p/n determines whether a oral is 
sensed. When reading IRB, however, the bit stored in the output 
register, ORB, is the bit sensed. Thus, for outputs which have 
large loading effects and which pull an output "1" down or which 
pull an output "0" up, reading IRA may result m reading a "0" 
when a "1" was actually programmed, and reading a "1" when 
a "0" was programmed. Reading IRB, on the other hand, will 
read the "1" or "0" level actually programmed, no matter what 
the loading on Ihe pin. 

Figures 5 through 8 illustrate the iDrmals of the port registers. 
In addition, the input latching modes are selected by the /auxiliary 
Control Register (Figure 14). 
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HANDSHAKE CONTROL OF DATA TRANSFERS 



The R6522 allows positive conlrol of data transters belween (he 
syslem processor and peripheral devices through the operation 
ot "handshake" lines. Porl A lines (CAl , CA2) handshake data 
on both a read and a write operation while the Port B lines [CB ) , 
CB2) handshake on a write operation only. 

Read Handshake 

Positive control ot data transfers from peripheral devices into the 
system processor can be accomplished very ellectively using 
Read Handshaking. In this case, the peripheral device musl gen- 
erate the equivalent of a "Data Ready" signal to the processor 
signifying that valid data is present on the penpheral port. This 
signal normally interrupts the processor, which then reads the 



data, causing generation of a "Data Taken" signal. The periph- 
eral device responds by making new data available. This process 
continues until the data transfer is complete. 

In the R6522, automatic "Head" Handshaking Is possltile on the 
Peripheral A port only The CAl interrupt input pin accepts the 
"Data Ready" signal and CA2 generates the "Data Taken" sig- 
nal. The "Data Ready" signal will set an internal flag which may 
intein.ipt the processor or which may be polled under program 
control. The "Data Taken" signal can either Oe a pulse or a level 
which is set low by the syslem processo' and is cleared by the 
"Data Ready" signal. These options are shown in Figure 9 which 
Illustrates the normal Read Handshake sequence. 
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Figure 5. Output Register B (ORB), Input Register B (IRB) 
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Figure 7. Data Direction Register B (DDRB) 
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Figure 6. Output Register A (ORA), Input Register A (IRA) 
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Figure 9. Read Handshake Timing (Port A, Only) 



Tfie sequence o! operations which aliows handshaking dala from 
the system processor lo a peripheral device is very similar to that 
described tor Read Handshaking. However, tor Wrile Handshak- 
ing, the F16522 generates the "Data Ready" signal and Ihe 
peripheral device must respond with the "Data Tal^en" signal. 
This can be accomplished on both the PA porl and the PB port on 
the R6522. CA2 or CB2 act as a "Data Ready" output in either 
the handshake mode or pulse mode and CA1 or CB1 accept the 
"Dala Taken" signal from the peripheral device, setting the inter- 
rupt flag ar>d clearing the "Data Ready" output. This sequence 
is shown in Figure 10. 

Selection of operating modes for CA1, CA2, CB1, and CB2 is 
accomplished by the Peripheral Control Register (Figure 11). 
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COUNTER/TIMERS 



There are two independent 16-bit counler/limers (called Timer 1 
and Timer 2) in the R6522. Each limens conlrolled by writing bits 
into the Auxiliary Control Register (ACR) to select the mode of 
operation [Figure 14). 



the latches into the counter and continues to decrement. In ad- 
dition, the timer may be programmed to mven Ihe output signal 
on a penpherai pin [PB7) each time it "limes-oul" Each ot these 
modes is discussed separately below. 



Timer 1 Operation 

Interval Timer Ti consists of two 3-bit latches (Figure 12) and a 
16-bit counter (Figure 13) The latches sio;e data which is to be 
loaded into Ihe counter. After loading, the counter decrements 
at 02 clock rate. Upon reaching zero, an interrupt flag is set, and 
IRQ goes low if itie Tl interrupt is enabled Timer 1 then disables 
anv further inlerruots. or automalicallv transfers the contents of 



Note thai the processor does not write directly into Ihe low-order 
counter (T1C-L). Instead, this half of the counter is loaded auio- 
malically from the tow order latch (TlL-L) when the processor 
wnles into the high order counter (T1C-H) In fact, it may not be 
necessary to write to the low order counter in som.o applications 
since the liming opeiationislnggeredby writing to the high order 
latch. 
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Figure 12. Timer 1 (T1) Latch Registers 
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REG 5— TIMER 1 HIGH-ORDER COUNTER 
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Figure 13. Timer 1 (Tl) Counter Registers 
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REG 11— AUXJLfARY CONTROL REGISTER 
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Figure 14. Auxiliary Control Register (ACH) 



Timer 1 One-Shot Mode 

The Timer 1 one-stiol mode generates a single Interrupt for each 
timer load operalron. As wjlh any interval timor, the delay 
betweenihe ■'write TlC-H" operation and generation of the pro- 
cessor interrupt is a direct functran ol llie data loaded into the tim- 
ing counter. In addition lo generating a single interrupt. Timer 1 
can be programmed to produce a single negative pulse on the 
PB7 ponphral pin. With the output enab'et! 1ACR7--1) a "write 
Tl C-H" operation will cause PB7 to go low. PB7 will return high 
when Timer 1 times out. The result is a single programmable 
width pulse 

Tl interrupt (lag will be set, the ITO pin will go low (interrupt ena- 
bled), and Ihe signal on PB7 will go high. At Ihis time the counter 
will continue to decrement at system clock rate. This allows Ihe 
system processor to read the contents ol the counter to deler- 
mine the time since interrupt. However, the Tl interrupt (lag can- 
not be set again unless it has been cleared as described in this 
specification. 



Timing for Ihe R6522 interval timer one-shot modes is shown in 
Figure 15. 

In the one-shot mode, writing into the Tl L-H has no effect on the 
operation of Timer 1. However, ilwill be necessarylo assure that 
the low order latch contains Ihe proper data bolore initialing the 
count-down with a "whteTIC-H " operation. When the processor 
writes into the high order counler (T1C-H), the Tl interrupt (lag 
will be cleared, the contents of the low order latch will be 
transferred into the low order counter, and the timer will begin to 
decrement at system clock rale. If the PB7 oulpul is enabled, this 
signal will go low on the iS2 following the write operation. 
When the counter reaches zero, the T1 interrupt (lag wdl be set, 
the IRQ pin will go low (interrupt enabled}, and the signal on PB7 
will go high. At this time the counter will continue to decrement at 
system clock rale. This allows the system processor to read the 
contents of the counter lo determine the time since interrupt. 
However, the Tl interrupt (lag cannot be set again unless it has 
been cleared as described in Ihis specification. 
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Figure 15. TImvr 1 One-Shot Mods Timing 
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Timer 1 Free-Run Mode 

The most important advantage associated with the latches in T1 
is the ability to produce a continuous senes ot evenly spaced 
inlenupls and the ability lo produce a square wave on PB7 
whose frequency is not affected by vaiiations in the processor 
inlerrupl response time. This is accomplished in the "tree- 
running" mode. 

In the Iree-running mode, Ihe interrupt tiag is set and the signal 
on PB7 IS inverted each lime the counter reaches zero. However, 
instead ol continuing to decrement from zero after a time-out, the 

timer aulomatically transfers ttie contents of ihe latch inlo Ihe 
counter (16 bits) and continues to decrement from there. The 
interrupt flag can be cleared by writing T1C-H, by reading tlC-L, 
or by writing directly into the Hag as described later. However, it is 
not necessary to rewnte the timer to enable setting the interrupt 
flag on the next lime-out. 

All interval timers in the H6522 are ■■re-triggerable". Rewriting the 



counter will always reinitialize the time-out period. In tact, the 
time-out can be prevented completely it the processor conimues 
to rewnte the timer before it reaches zero. Timer 1 will operate in 
this manner if the processor writes into the high order counter 
(T1C-H) However, by loading the latches only Ihcprocessor can 
ai:cess the timer dunng each down-counting operation witliout 
affecting the time-out m process, instead, Ihe data loaded into 
Ihe latches will determine the length of Ihe next time-out period. 
This capability is particularly valuable in the free-running mode 
with the output enabled, in this mode, the signal on PB7 is 
inverted and the interrupt flag is set with each lime-out. By 
responding lo the interrupts With new data for the latches, the 
processor can deleimine the penod of the next half cycle during 
each hall cycle of the output signal on PB7. In this manner, very 
complex waveforms can be generated, 

A precaution to lake in the use of PB7 as the timer output con- 
cerns Ihe Data Direction Register contents tor PB7. Both DDRB 
bit 7 and ACR bit 7 must be 1 for PB7 to function as ihe timer out- 
put. If one IS 1 and the other is 0, then PB7 functions as a normal 
output pin, controlled by ORB bit 7 
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Figure 16. Timer 1 Free-Run Mode Tlining 



Timer 2 Operation 

Timer 2 operates as an interval timer [in the "one-slot" mode 
only), or as a counter tor counting negative pulses on the PB6 
peripheral pin. A single control bit in Ihe Auxiliary Control Register 
selects between these two modes. This timer is comprised of a 
"write-only" lower-order latch {T2L-L), a "read-only" low-order 
counter (T2C-L) and a read/write high order counter (T2C-H), 
The counter registers act as a 1 6-bit counter which decrements 
at 02 rate. Figure 1 7 illustrates the 12 Latch/Counler Registers. 

Timer 2 One-Shot Mode 

As an interval timer. T2 operates in the "one-shoC mode similar 
to Time I . In this mode, T2 provides a single inlerrupl for each 
"write T2C-H" operation. After liming out, Ihe counter will con- 
tinue lo decrement. However, setting of the interrupt flag is 
disabled after initial time-out so that it will not be set by the counter 



decrementing again through zero. The processor must rewrite 
T2C-H to enable setting of Ihe interrupt flag. The interrupt flag 
is cleared by reading T2C-L or by writing T2C-H, Timing for this 
operation is shown in Figure IB. 

Timer 2 Pulse Counting Mode 

In the pulse counting mode, T2 counts a predetermined number 
of negative-going pulses on PB6. This is accomplished by first 
loading a number into T2. Writing into T2C-H clears the interrupt 
flag and allows the counter lo decrement each time a pulse is 
applied to PB6. The interrupt flag is set when T2 counts down 
past zero. The counter will then continue lo decrement with each 
pulse on PB6. However, il is necessary lo rewnte T2C-H lo allow 
Ihc interrupt flag lo set on a subsequent lime-oul Timing lor 
this mode is shown in Figure 1 9. The pulse must be low on the 
leading edge of o2. 
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Figure 17, Timer 2 {T2) Latch/Counter Registers 
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Figure 18. Timer 2 One-Shot Mode Timing 
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Figure 19. Timer 2 Pulse Counting Mode 
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SHIFT REGISTER OPERATION 

The Shift Register (SR) performs serial data transfers into and 
out of the CB2 pin under control of an internai modulo-8 counter. 
Stiifl pulses can be applied to the CBl pin from an e>tternal 
source or, with the proper mode selection, shift pulses generated 
internaily will appear on the CBl pin for controlling externa! 
devices. 

The control bits which select the various shift register operating 
modes are located in the Auxiliary Control Register, Figure 20 
illustrates the configuration of the SR data bits and Figure 21 
shows the SR control bits of the ACR. 

SH Mode — Disabled 

Mode disables the Shift Register. In this mode the micropro- 
cessor can write or read the SR and the SR will shift on each CBl 
positive edge shifting in the value on CB2. In this mode the SR 
interrupt Flag is disabled (held to a logic 0), 

SR Mode 1 — Shift In Under Control of T2 

In mode 1 , the shifting rate is controlled by the low order 8 bits of 
T2 (Figure 22). Shift pulses are generated on the CBl pin to con- 
trol shitting in external devices. The lime between transitions of 
this output clock IS a iunclion of the system clock period and the 
contents of the low order T2 latch (N), 



The shifting operation is triggered by the read or write of the SR 
if the SR flag is set in the IFR, Otherwise the first shift will occur 
at the next time-out of 12 after a read or write of the SR. Data 
is shifted first into Iho low order bit of SR and is then shifted into 
the next higher order bit of the shift register on the negative -going 
edge of each clock pulse. The input data should change before 
the positive-going edge of the CB1 dock pulse. This data is shifted 
into the shift register during the (12 clock cycle loilowing the 
positive-going edge of the CBl clock pulse. After 6 CBl clock 
pulses, the shift register interrupt flag will set and IRQ will go low. 



SR Mode 2 — Shift In Under i,2 Control 

In mode 2. the shift rate is a direct function of the system clock 
frequency (Figure 23). CBl becomes an output which generates 
shift pulses tor controlling external devices. Timer 2 operates as 
an independent interval timer and has no effect on SR. The shift- 
ing operation is triggered by reading or wnling the Shift Register 
Data is shifted, first into bit and is then shifted into the next 
higher order bit of the shift register on the trailing edge of each *2 
clock pulse. After 6 clock pulses, the shift register interrupt flag 
will be set, and the output clock pulses on CBl will stop. 
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Figure 20. Shift Registers 



Figure 21. Shift Register Modes 
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Figure 22. SR Mode 1 — Shitt In Under T2 Control 
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SR Mode 3 — Shift in Under CB1 Control 

In mode 3, external pin CB1 becomes an input (Figure 24). This 
allows an external device to load the stiifl register al its own pace. 
The shift register counter will interrupt the processor each time 8 
bits have been shilted in. However, the shift register counter 
does not stop the shifting operation, it acts sJmpiy as a pulse 
counter. Reading or writing the Shift Register resets the Interrupt 
Flag and initializes the SR counter In count another 3 pulses. 

Note that the data is shifted during the first system clock cycle fol- 

iowng the positivo-going edge o( the CB1 shift pulse For this 
reason, dafa must be held stable during the first full cycio follow- 
ing CB1 going high. 

SR Mode 4 — Shift Out Under T2 Controi (Free-Run) 

Mode 4 is very similar to mode 5 in which the shifting rale is set by 



T2 However, in mode 4 IlieSR Counter does not stop Ihe shifting 
operation (Figure 25), Sinoe the Shift Register bit 7 (SR7) is 
recirculated backintobit 0. theB bits loaded into the shift register 
will be clocked onto CB2 repehlively In this modo the shift regis- 
ter counler is disabled. 

SR Mode 5 — Shift Out Under T2 Control 

in mode 5. the shift rate is controlled by T2 [as in mode 4]. The 
shifting operation is triggered by the read or wnte of the SR if the 
SR flag is set in the IFR (Figure 26), Otherwise the first shift will 
occur at the next lime-out of 12 after a read or write of Ihe SR, 
However, with each read or write of the shift register the SR 
Counter is reset and 8 bits are shifted onto CB2, At the same 
lime, 8 shift puises ate generated on CB1 to controi shifting m 
external devices After the 8 shift pulses, the shifting is disabled, 
the SR Interrupt Flag is set and CB2 remains at the last data 
level. 
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Figure 23. SR Mode 2 — Shift In Center <^2 Control 
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Ftgure 24. SR Mode 3 — Shift In Under CB1 Control 
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Figure 25, SR Mode 4 — Shift Our Under TZ Control (Free-Run) 
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SR Mode 6 — Shift Out Under <^2 Control 

In mode 6, the shift rale is conttolted by the i|j2 system clock (Fig- 
ure 27), 

SR Mode 7 — Shift Out Under CB1 Control 

In mode 7, shifting is controlled by pulses applied to the CB1 pin 
by an external device (Figure 28). The SR counter sets the SB 



Interrupt Flag each lime it counts 8 pulses but it does not drsable 
the shitting function. Each time the micropjocessor. writes or 
reads the shift register, the SR interrupt Flag is reset and the SR 
counter is initialised to begin counting the next 8 shift pulses on 
pin CB1. After 8 shitt pulses, the Interrupt Flag is set. The 
microprocesEOf can then load Itie sliift register with tfie riext tjyte 
of data. 
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Figure 26. SR Mode S — Shift Out Under TZ Control 
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Figure 28. SR Mode 7 ~ Shirt Out Under CB1 Control 
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Interrupt Operation 

Conlrolling interrupts wjlhjn Ihe R6522 invoices Ihree principal 
operations. These are flagging llie inlerrupts, enat3ling interrupts 
and signaling to Ihe processor that an active interrupt exists 
wilhin the chip. Interrupt flags are se! iri Ihe Interrupt Flag Regis- 
ter [tFR) by conditions detected within the R6522 or on inputs to 
the R6522, These flags normaliy remain set until the interrupt 
has been serviced. To determine the source of an interrupt, the 
microprocessor must esarnine these (lags in order, from highest 
to lowest priority. 



statusot the IRQ output. This bit corresponds to the logic tunc- 
lion; IRQ = IFR6 x IER6 + IFR5 x IER5 + IFR4 x IER4 + 
IFR3 X IER3 + IFR2 x IER2 * IFRl x lERl ■(■ IFRO x lERO- 

Nole: 

X = logic AND. + = Logic OR. 

The IFR bit 7 is not a flag Therefore, this bit is not directly cleared 
by writing a logic 1 into it. It can only be cleared by clearing all the 
Hags in the register or by disabling all the active interrupts as dis- 
cussed in the next section. 



Associated with each interrupt flag is an interrupt enable bit in 
Iho Interrupt Enable Register (lER). This can be se! or cleared 
by the processor to enable interrupting the processor from Ihe 
corresponding interrupt flag. If an interrupt flag is set lo a logic 1 
by an inlerrupiing condllion, and Ihe corresponding inlerrupl 
enable bit is set to a 1, the Interrupt Request Output (IRQ) will 
go low, iRO is an "open-coilector" oulpul v/hich can be "wire- 
OR'ed" with other devices in the system lo inlerrup! the processor. 

Interrupt Flag Register (IFR) 

In the RQ523, all the interrupt (lags are conlained in one register, 
i e , the IFR (Figure 29). In addition, bit 7 of Ihis register will be 
read as a logic 1 when an interrupt exists within the chip, This 
allows very convenient polling of several devices within a system 
to locate the source of an inlerrupl. 

The Interrupt Flag Register (IRF) may be read directly by the proc- 
essor In addition, individual (lag bits may bo cleared by wrJIing 
a "1 " into the appropriate bit of the IFR. When Ihe proper chip 
select and register signals are appplied lo the chip, Ihe contents 
ol this register are placed on the data bus, Bil 7 indicates Ihe 



Interrupt Enable Register (lER) 

For each interrupt (lag in IFR, there is a corresponding bit in ihe 
Interrupt Enable Register (lER) (Figure 30), Individual bits in the 
lER can bo sol or cleared lo facilitate conlrolling Individual inler- 
rupts without affecting others. This is accomplished by wnting to 
the (lER) alter bil 7 sel or cleared to, in turn, set or clear selected 
enable bits. It bil 7 of Ihe data placed on the system data bus 
during Ihis write operation is a 0, each 1 in bils 6 ihrough clears 
the corresponding bit in Ihe Inlerrupl Enable Register. For each 
7ero in bits 6 through 0, the concsponding bit is unaffected. 

Selected bits in the lER can be sel by writing to the lER with bil 7 
in the data word set to a 1 , In this case, each 1 in bils e through 
will sel the corresponding bil. For each zero, the corresponding 
bit will be unaffected. This individual control of Ihe selling and 
clearing operations allows very convenient control of the inter- 
rupls during system operation. 

In addition to selling and clearing lER bits, the contents of ihis 
register can be read at any time. Bit 7 will be read as a logic 1, 
however. 
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Figure 29. Interrupt Fieg Register (IFR) 



Figure 30. Interrupt Enable Register (lER) 
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Symbol 


Chsracterlslic 


Min. 


Max. 


Unit 


Figure 


1.. li 


Rise and Fall Time lor CAl, CB1, CA2 and CB3 Input Signals 


— 


1.0 


(■s 


_ 


tCA! 


Delay Time, Clock Negative Transition to CAe Negative Transition {read handshake or 
pulse mude) 


- 


1.0 


^s 


31a, 31b 


'hSi 


Delay Time, Clock Negalive Transition lo CA2 Posilive Transition (pulse mode) 


~ 


1 


J.S 


31a 


IflB? 


Delay Time, CAl Active Transition to CA2 Positive Transilion (Handshake mode) 


— 


2.0 


fS 


31b 


'iflHS 


Delay Time, Clock Positive Transition to CA2 or CB2 Negative Transition 
(write handshake) 


0.05 


1.0 


ns 


3)c, 31d 


tDS 


Delay Time, Peripheral Daia Valid to CB2 Negative Transition 


0,20 


1.S 
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31c, aid 


'hS3 


Delay Time, Clock Positive Transition to CAa or CB2 Positive Transition (pulse mode) 
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I.O 


ns 


31E 


'ns-1 


Delay Time, CAl or CB1 Achue Transilion 10 CA2 or CB2 Posilive Transition 
(handshake mode) 
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2,0 


;iS 
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'31 


Delay Time Required (torn GAS Output lo CA1 Active Transition (handshake mode) 


4(X) 


— 


ns 


31d 


'IL 


Selup Time, Peripheral Data Valid to CA1 or CBl Aclive Transition (input latching) 


300 


— 
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CAl, CB1 Setup Prior lo Transition lo Arm Latch 
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Eilernal Shift ClocH (CBI) Salup Time Relative lo ij; Trailing Edge 
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ns 
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2 X Tcv 


— 
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— 
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PERIPHERAL INTERFACE WAVEFORMS 
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Figure 31a. CA2 Timing for Read Handshake, Pulse Mode 



^"^^ 






./ 






r~\ 


1.0,8V / 


\ 


v_ 






\ 


'1 




READ IBA / 
OPERATION / 








L0.8V 






CA2 

■'DATA TAKEN" 


\ 


/ 


'2.0V 








*CAZ • 


r' 'rS? *1 


CA1 

"DATA READV" 






7 r 


\ y 2,0V 
A i.av 








) i 


r 

1 ACTIVE 

TRANSITION 



Figure STb. CA2 Timing tor Read Handshake, Handshake Mode 
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Figure 31c. CA2, CB2 Timing tor Write Handshake, Pulse Mode 
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Figure 31d. CA2, CB2 Timing tor Write Handshake, Handshalce Mode 
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Figure 31e. Peripheral Data Input Latching Timing 
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Figure 31g. Timing tor Shift In with Internal or External Stiift Clocking 
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Figure 31h. External Shift Clock Timing 
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BUS TIMING CHARACTERISTICS 




Symbol 


R6522 (1 MHx) 


ne52SA (Z MHz) 


Unll 


Paramaler 


MIn. 


Max. 


MIn. 


Max. 


READ TIMING 


Cycle Time 


Tcv 


1 


10 


0.5 


10 


^s 


Address Set-Up Time 


"•"acb 


180 


— 


90 


— 


ns 


Address Hold Time 


Tc*H 





— 
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ns 


Peripheral Dala Sel-Uo Tims 


TpCR 


300 


— 


150 


— 


ns 


Data Bjs Delay Tiirs 


TcDB 


— 


365 


— 


190 


ns 


Data Bus Hold Time 


"''hh 


10 


— 


10 


— 


ns 


WRITE TIMING 


Cycle Time 


Tcv 


1 


10 


0.50 


10 


cs 


ti2 Pulse width 


Tfi 


470 


— 


235 


_ 


ns 


Address Set-Up Time 


^ACW 


180 


— 


90 


— 


ns 


Address Hold Time 


"^CIM 





„ 





_ 


ns 


R/W Set-Up Time 


"'wcw 


1B0 


— 


90 


— 


ns 


RW Hold Time 


Tcww 





— 





— 


ns 


Data Bus Sat-Up Time 


^DCW 


200 


— 


90 


— 


ns 


Dala Bus Hold Tims 


"""hw 


10 


— 


10 


— 


ns 


Peripfleral Data Delay Time 


Tt^PW 


— 


1.0 


— 


0.5 


ns 


Peripheral Dala Delay Time 
to CMOS Levels 


"'^CMOS 


„ 


2,0 


— 


1,0 


hs 


Note; tfl and 1^ - 10 lo 3Q ns. 
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BUS TIMING WAVEFORMS 



Read Timing Waveforms 



CLOCK 



CHrP SELECTS, 
REGISTER SELECTS 
R/W 



l-T 



ACH 



— 1, 



2.0V 



0.8V 




DATA BUS 



PERIPHERAL " ~-:y j" 

DATA ^.'iJJ^s/^o.av 



2.0V 




0.8V 



2.0V 



0.8V 



Write Timing Waveforms 



CLOCK 



CHIP SELECTS, 
REGISTER SELECTS 



R/W 



^'i^cf/-^ 




2.0V 
0,8V 



-■^wcW 



0.8V 



/' 2.0V 



2.0V 
0.8V 






DATA 



2.0V 

0-ev 



y 



JFzW 



CA'N 




^ ■" \- ...... . . . A.N .'.', X'.^AVW 



y 



PERIPHERAL , 
DATA 






2.0V 

av 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 



Parameter 


Symbol 


Valua 


Unit 


Supply Voliage 


Vcc 


-0.3 IQ -7.0 


Vdc 


Input Voltage 


V,N 


-0 3 lo +7.0 


Vdc 


Operalmg Temperature 
CommBrcial 
Induslnal 


Ta 


In +70 

- 40 10 + 85 




Sloiags TempeiatuFs 


"■^STO 


-5Slo +150 


"C 



OPERATING CONDITIONS 



Parameter 


Symbol 


Value 


Supply Voliage 


Vcc 


5V ±5% 


Temperalura Range 
CDmmsrcia! 


Ta 


0°C Id 70''C 



■NOTE: Stresses above those listed under ABSOLUTE MAX- 
IMUM RATINGS may cause petmanent damage lo the device. 
This is a stress rating only and tunclional operalion ot the device 
at these or any other conditions above those indicaled in the 
other sections ot Ihis document is not implied. Exposure to abso- 
lute maximum rating condilions for extended periods may affect 
device reliability. 



DC CHARACTERISTICS 

(Vcc = 50 Vdc ± 5%, Vss = 0, Ta = Tl lo T^, unless otherwise noted) 



Peiameler 


Symbol 


IMIn. 


Typ.= 


Max, 


Unit 


Teat Conditions 


Input High Voliage 


V|H 


2,4 


— 


Vcc 


V 




Input Low Voltage 


V|L 


-0.3 


— 


0,4 


V 




Input Leakaqe Current 
H/W, RES, HSO, RSI, RS2, RS3, CS1. CS2, CA1, 02 


l,» 


— 


±1 


±2.5 


^ 


V,„ - OV lo 5.25V 
Vcc = OV 


Inpul Leakage Current for Three-Stals Off 

D0-D07 


Irsi 


— 


±2 


±10 


^ 


V.„ - 0.4V to 2.4V 
VCC = 5.25V 


Inpu! High Current 

PA0-PA7, CA2. PB0-P87, CB1. CBS 


l,H 


-100 


-20C 


— 


mA 


V,N = 2.4V 
Vcc - 5 25 V 


Input Low Current 

PA0-PA7, CA2, PB0-PB7, CB1. CB2 


l|L 


— 


-0.9 


-1.8 


mA 


V,^ = 0.4V 
Vcc = 5 26V 


Oulpul High Voltage 
All outputs 

PB0-P87, CB2 (Darlington Drjva) 


VoH 


2.4 
1.5 


— 


- 


V 
V 


Vcc = 4^5V 
Load = - 100 ,,A 
IlOaO " -1.0 mA 


Output Low Voltage 


Vol 


— 




0.4 


V 


Vcc = 4.75V 
Load - 1.6 mA 


Output High Currant (Sourcing) 
Logic 
PB0-PB7, CB2 (Darlington Drive) 


'oh 


-100 
-1.0 


-1000 
-25 


-10 


mA 


VoH = 2 4V 
VuH - 1-5V 


Output Low Current (Sinking) 


loL 


1,6 


— 


— 


mA 


Vol = 0,4V 


Output Leakage Current (Ot( State) 
IRQ 


foPF 


— 


A 


±10 


^ 


Vqh = 2.4V 
Vcc = 5 25V 


Power Disslpalion 


Pp 


- 


450 


700 


mW 




Inpul Capacilance 
RAV, RES, RSO, RSI, RS2, RS3, CSl, CS2, 
D0-D7, PA0-PA7, CA1, CAS, PB0-PB7 
CB1, CBS 

J2 Input 


f-IN 


— 


— 


7 

10 
20 


PF 

PF 
pF 


Vcc - 5.0V 
V,, . OV 

1 = 1 MH? 
T» - 25''C 


Output Capacitance 


CoUT 


— 


- 


10 


pF 




Notes: 

1. All uniis are drrecl current (DC) except For capacitance. 

2. Negative sign inflicatss outward current flow, positive indicates inward (low. 

3. Tvpical valuas shown for Vcc ^ ^■''V and T* = 25°C. 
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PACKAGE DIMENSIONS 



40-PIN CERAMIC DIP 




L B 






DIM 


UILLIU 
UI1 


ETER3 


INCHES 1 


MAt 


UIN 


M*I 


^0 /3 


ii .11 


1 'ion 


;3so 


B 


MS& 


15 E; 


OFflii 


0&T5 


C 


!5J 


■1 19 


10J 


16i 


D 


OIB 


DS3 


0U15 


OOfI 


f 


76 


1 ao 


DCrU 


055 


a 


!SJ BSC 


IDC BSC 1 


H 


;6 


1 7a 


G03a 


sea 


J 


o;o 


33 


!.-:;h 


QD'3 


K 


!ia 


J 19 


ICO 


I6i 


L 


1 1 ^ 


153? 


Oi'5 


605 


M 


D 


10 





in 


H 


D51 


1 52 


oozo 


0D6D 



40-PlN PLASTIC DIP 




niu 


MILIIMFTEFIS 


INCHES 1 


U\H 


MIX 


HIN 


JJAI 

2 iToO ' 


A 


i1 18 


F,; ir 


2'J.IO 


B 


;3 /I 


1J ,^3 


OaJD 


56il 


C 


■i '.S 


bi}J 


0-ir> 


□ 2aj 


D 


Q 3e 


Jl' 


Dl)l_J_| 


020 


F 



1 o; 


1 52 


OBJD 


060 


2 51 BSC 


100 BSC 1 


H 


1 6i 


! 16 


0t5 


ooa5 


J 


n;,i 


30 


OODd 


001? 


K 


3 0^ 


3 56 


1^0 


IJO 


L 


15;-! BSC 


600 BSC 


U 


' 


10 


7 1 10 


N 


a r,i 


1 02 


(i;o 1 OJO 
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R6551 

ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS 

INTERFACE ADAPTER (ACIA) 



DESCRIPTfON 

The Rockwell R6551 Asynchronous Communicalions Inlerface 
Adapler (ACIA) provides an easjiy implemented, program con- 
Irolled interface between B-bit microprocesaor-based systems 
and serial communication dala sels and modems. 

The ACIA has an inlernal baud rale generator. This feature elim- 
inates the need for multiple component support crrcuils, a crystal 
being the only other part required. The Transmilter baud rate 
can be selected under program oonlrol to be either 1 ol 15 dif- 
ferent rates from 50 to 19.200 baud, or at '/15 times an external 
clock rate. Ttra Receiver baud rale may be selected under pro- 
gram control to be either the Transmilter rale, or at Vn, limes 
the external clock rate. The ACIA has programmable word 
lengths of 5, 6, 7. or 8 bits: even, odd. or no parity: 1, IV;, or 
2 stop bits. 

The ACIA is designed for maximum programmed control from 

the microprocessor (MPU), lo simplify hardware implementa- 
tion. Three separate registers permit the MPU to easily select 
the R655l's operating modes and data checking parameters 
and determine operational status 

The Command Register controls parity, rec eive r echo mode, 

transmitter interrupt control, the stale of the RTS line, receiver 
interrupt controi. and the state of the DTR line. 

The Control Register controls the number ol stop bits, word 
fenglh, receiver clock source, and baud rale. 

The Status Register indicates the states of the JRa DSR, and 
DCD lines, Transmilter and Receiver Data Registers, and 

Overrun, Framing, and Parity Error conditions. 

The Transmitter and Receiver Data Registers are used lor tem- 
porary data storage by the ACIA Transmit and Receiver circuits. 



ORDERING INFORMATION 



Part No,: H6S51 



'-Temperalure Range [T^ lo J„y 
Blank - OCto t-70 C 
E . -dO^C lo tB5"C 

- Frequency Range: 

1 - 1 MHz 
Z =--2 MHz 

-Package: 

C = Ceramic 
P = Plastic 



FEATURES 

• Compatible wilh S-bit microprocessors 

■ Full duplex operation wilh buffered receiver and transmitter 

• Data set/modem control functions 

■ Inlernal baud rate generator with 15 programmable baud 
rates {50 to 19,200) 

■ Program-selectable internally or externally controlled receiver 
rale 

• Programmable word lengths, number ol slop bits, and panly 
bit generation and detection 

■ Programmable interrupt control 

• Program reset 

• Program-seleclable serial echo mode 

• Two chip selects 

• 2 or 1 MHz operation 

• 5,0 Vdc -. 5'c supply requirement 

■ 28-pin plaslc or ceramic DIP 

• Full TTL compatibility 

• Compatible with R6500, R6500/- and R65CO0 micro- 
processors 



vss m. 


1 


28 


ZJ R/W 


cso cz: 


2 


27 


Z3 02 


csi [m 


3 


26 


Z3 IRQ 


RES [~ 


4 


25 


r] D7 


RxC CI 


S 


24 


Z3 D6 


XTLI d 


G 


23 


Z2 D5 


xTLo r~ 


7 


22 


Z3 04 


RTS d 


8 


21 


Z2 03 


CT3 CZ 


9 


20 


Z3 Dz 


TxD d 


10 


19 


=:di 


DTH d 


It 


la 


ZD DO 


RxD CZ 


12 


17 


1 nsR 


RSQ d 


13 


16 


HI DCb 


RSI CZ 


14 


15 


ZJ vcc 



Figure 1. RS551 ACIA Ptn Configuration 
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iiwiNa 




1 CONtfiOL 


nf s ^ 





TflAN^MLT 




IRJIh^Vtl 

REGi^irn 



SMiFT 
REGISTER 



O 



RCtjIST^n 





HfGISItP 




PACE 
GENEPA'OFI 


c=c= 


— — *- 





- DCD 
□In 

(til 




Figure 2. ACIA Internal Organization 



FUNCTIONAL DESCRIPTION 

A block diagtam of Ihe ACIA la presenled in Figute 2 folbwed 
by a description o( each (unclional element of Ihe device, 

DATA BUS BUFFERS 

The Data Bus Bulfer interfaces the system data lines to the 
internal data bus. The Data Bus Buffer is bj-dnectional. When 
Iho R'W line is hrgh and the chip is selected, the Data Bus Buffer 
passes Ihe data from the system data Imes to Ihe ACIA internal 
data bus When the FVW lire is low and the chip is selected, the 
Data Bus Buffer writes the data from Ihe internal data bus !o the 
system data bus. 

INTERRUPT LOGIC 

The Interrupt Logic will cause the IRO line lo the microprocessor 

to go low when conditions are met Ihat require Ihe attention of 
the microprocessor The conditions which can cause an inter- 
rupt will set bit 7 and the appropriate bit of bits 3 Ihrough G in 
the Siatus Register, it enabled Bits 5 and 6 correspond to the 
Data Carrier Detect (DCD) logic and ihe Data Set Ready (DSR) 
logic Bits 3 and 4 correspond lo ttie Receiver Data Register full 
and the Transmitter Data Register empty conditions These con- 
dilions can cause an interrupt request if enabled by ihe Com- 
mand Register. 

I/O CONTROL 

The I/O Control Logte controls the selection of internal registers 
in preparation tor a data transler on the internal data bus and 
the direclion of Ihe transfer to or from the register. 

The registers are selected by the Receiver Select (RSI, RSO) 
and Read/Wnle (R/W) lines as described later in Table 1. 



TIMING AND CONTROL 

The Timing and Control logic controls the timmg of data Irans- 
fers on the internal data bus and the registers, the Data Bus 
Buffer, and the microprocessor dala bus, and the haidware 
reset features. 

Timing is controlled by the system ^2 clock input The chip will 
perform data translers lo or frorr. the microcomputer dala bus 
during the 02 high period when selected. 

All registers will be in iliaiized by Ihe Timing and Control Logic 
when the Reset [RES) line goes low See the individual register 
description for the state of the registers following a hardware 
reset. 



TRANSMITTER AND RECEIVER DATA REGISTERS 

These registers are used as temporary data storage lor the 
ACIA Transmit and Receive Circuits Both the Transmitler and 
Receiver are selected by a Register Select (RSO)jnd Register 
Select 1 (RSI) low condilion. The Read'Wnle (R,'W) line deter- 
mines which actually uses the internal data bus; Ihe Transmitter 
Dala Register is wnte only and the Receiver Dala Register is 
read only. 

Bit IS the first bil to be transmitted from the Transmitter Data 
Register (least significant bit first). The higher order bits loiiow 
in order. Unused bits m this register are "don't care". 

The Receiver Data Register holds the tirsl received data bil in 
bil (least significant b^t first). Unused high-order bils are ' 0" 
Parity bits are not contained in ihe Receiver Dala Register. They 
are slripped oil after being used lor parity ctiecking. 



(850607) 



F-25 



Klokhuis Vierlingkaart 



R6551 Asynchronous Communications Interface Adapter (ACIA) 



STATUS REGISTER 

Tfie Slalus Register indicates the state of inlerrupl conditions 
and other non-mteirupE slalus lines The inletr jpt contlitions are 
the Daia Sot Ready, Data Carrier Delect, Transinilter Data Reg- 
isler Emply and Receiver Data Register Full as reported in bits 
6 through 3, respectively If any of these bits are sel. the inler- 
rup! (IRQ) indicator (bit 7) is also set. Overrun, Framing Error, 
and Parity Error are also reported (bits 2 through respectively). 



Parity Error (Bit 0), Framing Error (Bit 1), and 
Overrun (2) 

None ol these bits causes a processor interrupt lo occur, but 
they are norrnally checked at the lime the Receiver Data Reg- 
ister IS read so thai the validity ot the oata can be verified These 
biis are self clearing [i e., Ihey are auiomaiically cleared afler 
a read of the Receiver Data Register). 



IRQ DSfl 


DCD 


TORE RORE 


OVRN 


FE 


PE 


Bit 7 


1 


Interrupt (IRQ) 

No interrupt 
Interrupt has occurred 


Bite 



1 


Data Set Ready (DSR) 

DSR low [ready) 
CSR high (not ready) 


Bits 

1 


Oata Carrier Detect (DCD) 

DCD low (detccteit) 
UCb high (not detected) 


Bit 4 

1 


Transmitter Data Register Empty 

Not empty 

Empty 


Bit 3 



1 


Receiver Data Register Full 

Not lull 
Full 


Bit 2 

1 


Overrun" 

No overrun 

Overrun has occurred 


Bit1 


1 


Framing Error' 

No framing error 
Framing error detected 


Bit 

1 


Parity 

No pa 
Parity 


Error- 
It y error 
error d electee 









*No interrupt occurs for these conditions 
Reset Initialization 

7 6 5 4 3 2 10 

Hardware reset 
Program reset 



Receiver Data Register Full (Bit 3) 

This t:;t goes to a 1 when the ACIA transfers data Irom the 
Receiver Shift Register to the Receiver Oala Register, and goes 
to a (is cleared) when the processor reads the Receiver Data 
Register. 



Transmitter Data Register Empty (Bit 4) 

Tills bit goes to a 1 when the ACIA transfers data from the 
Transmitter Data Register lo the Transmitter Shill Register, and 
goes to a (is cleared) when the processor writes new data 
onto the Transmitter Data Register, 



Data Carrier Detect (Bit 5) and Data Set Ready 
(Bit 6) 

These bits reflect the levels of the DCD and DSR inputs !o the 
ACIA. A indicates a low level (true condition) and a 1 indicates 
a high level (false). Whenever either of these inputs change 
state, an Immediate processor inlerrupl (IRQ) occurs, unless bit 
1 of the Command Register (IRQ) is set lo a 1 to disable IRQ. 
When Ihe interrupt occurs, ihe slalus bits indicate the levels of 
the inpulE immediately after Ihe change of slate occurred. Sub- 
sequent level changes will not affect the status bits until the 
Status Regisler is interrcgated by the processor. At thai time, 
anolher interrupt will immediately occur and the slalus bits 
relied the new input levels. These bits are not automatically 
cleared (or reset) by an internal operation. 



interrupt (Bit 7) 

This bil goes lo a 1 whenever an intenupt condition occurs and 
goes to a (is cleared) when Ihe Status Register is read. 






— 


„ 


1 


□ 
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CONTROL REGISTER 

TtiD Canlrol Register selects tlie desired baud rale, frequenc^i 
source, word length, and Ihe number ol stop bits. 



7 


G 


5 


4 


3 


2 


1 





SON 


WL 


RCS 


SBFI 




WL1 


WLO 


SBR3 SBRZ 


seal 


5SRD 



Bit? 

1 
1 

1 


stop Bit Number (SBN) 

1 Stop bit 

2 Stop bits 

1 V; Slop bits 

For WL " 5 and no parity 

1 Stop bit 

For WL ^ 8 and parity 


Bits 6-5 
6 5 


Word Length (WL) 

No. Bits 





6 


1 


7 


1 


6 


I 1 


5 



Bit 4 Receiver Clock Source (RCS) 

□ Exiernal receiver clock 

1 Baud rate 

Bits 3-0 Selected Baud Rate (SBR) 
Baud 












D 


16!< External Clock 













50 





□ 


1 





75 








1 




109,92 





1 








134.68 





1 







150 





1 


1 





300 





1 


1 




600 













1200 












1800 







1 





2400 







1 




3600 




1 








4800 




1 







7200 




1 


1 





9600 




1 


1 




19,200 


Reset InrtlaMzatlon 




7 6 


5 4 


3 Z 


1 





00 DO 00 



Hardware reset (RES) 
Progrsm reset 



Selected Baud Rate (Bits 0, 1. 2, 3) 

Ttiese bits select the Transmitter baud rate, which can tje al 
Vis an external clock rate or one o( 1 5 other rales controlled by 
tlie internal baud rate generator. 

Illlie Receiver clock usesltie same baud rate asllielransmtller, 
then RsC becoiriGS an output and can be used to slave olticr 
circuits to the ACIA Figure 3 shows the Transmitter and Receiver 
layout. 
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Figure 3. Transmitter/Receiver Clock Circuits 



Receiver Clock Source (Bit 4) 

This bit controls the clock source to the Receiver. A causes 
the Receiver to operate al a baud rale o( Vic an eKternal clock, 
A 1 causes Itie Receiver lo operate at ttve same baud rale as 
is selected lor the Iransmilter. 

Word Length (Bits 5, 6) 

These bits determine the word length to be used (5, 6, 7 or 8 
bits). 

Slop Bit Number (Bit 7) 

This bit determines the number o( stop bits used, A always 
indicates one stop bit, A 1 indicates I'/i stop bits il the word 
length is 5 with no parity selected, 1 stop fail if Ihe word length 
is 8 with parity selected, or 2 stop bits in all other configurations. 
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COMMAND REGISTER 

The Command Register controls specific modes and functions. 
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REM 
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IHD 
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PHC1 


PMCOi 
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TICO 



7 


6 
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Bits 7-6 Pafity Mode Control (PMC) 

Odd parity transmitted/ received 
Even partly transmiiled'received 
Mark parity bit transmitted 
Parity check disabled 
Space parity bit transmitted 
Parity check disabled 

Parity Mode Enabled (PME) 

Panly mode disabled 
No parity bit generaled 
Parity check disabled 
Parity mode enabled 

Receiver Echo Mode (REM) 

Receiver normal mode 

Receiver echo mode bits 2 and 3 

Must be zero for receiver echo mode, RTS will 

be low. 

Transmitter Interrupt Control (TIC) 

RTS - High, Iransmii interrupt disabled 
RTS = Low, transmil interrupt enabled 
RTS ^ Low, transmit interrupt disabled 
RTS - Low, transmit Inlerrupl disabled 
transmit break on TxO 

Interrupt Request Disabled (IRD) 

IRQ enabled 
IRQ disabled 

Data Terminal Ready ( DTR) 

Data terminal no! ready [DTR high) 
Data terminal ready (DTR low) 



Bits 





1 

Bit 4 


1 



Bits 3-2 

3 2 



BH1 

□ 
1 

BKO 


1 



Data Terminal Ready (Bit 0) 

This bi! enables all selected inlerrupts and controls the stale ot 
the Data Terminal Ready (DTR) line. A ind icate s the micro- 
computer system is not ready by setting the DTR line high. A 
1 indicates the microcomputer syslem is ready by selling the 
DTR line low. 



Receiver Interrupt Control (Bit 1) 

This bit disables the Receiver from generating an interrupt when 
set to a ! . The Receiver interrupt is enabled when this bit is set 
to a and Bit is set to a 1. 



Transmitter Interrupt Control (Bits 2, 3) 

These bits control the state of the Ready to Send (RTS) line and 
the Transmitter interrupt. 



Receiver Echo Mode (Bit 4) 

A 1 enables the Receiver Echo Mode and a enables the 
Receiver Echo Mode, When bit 4 is a 1, bits 2 and 3 must be 
0. In the Receiver Echo Mode, the Transmitter returns each 
transmission received by the Receiver delayed by one-hall bit 
time. 



Parity Mode Enable (Bit 5) 

This bit enables parity bit generation and checking. A disables 
parity bit generation by the Transmitter and parity bit checking 
by Ihe Receiver. A 1 bit enables generation and checking o( 
parity bits. 



Parity Mode Control (Bits 6, 7) 

These bits determine the type o( parity generated by the Trans- 
mitter, (even, odd, mark or space) and the type ot parity check 
done by Ihe Receiver (even, odd, or no check). 



Reset Initialization 
7 6 5 4 3 2 10 

fo" 



oio'o 



- a ojo 



Hardware reset (RES) 
Program reset 
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INTERFACE SIGNALS 

Figure 4 shows the ACIA inteiiace signals assDcialed with ihe 
microprocessor and ihe modem. 
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Figure 4. ACIA interface Diagram 



Interrupl Request (IRQ) 

The IRQ pin is an inlerrupt output (rom Ihe inlerrupt control logic. 
(1 is an open drain output, pcrmithng soverat devices to be con- 
nected to Ihe c ommon IRQ mrcrop'Ocossor input, Normally a 
high level, IRQ goes lo^v when an iiilerrupt occurs. 

Data Bus {D0-D7) 

The eight data line (D0-D7) pins transler data belween Ihe pro- 
cessor and Iho ACIA, These lines are bi-directional and are nor- 
mally high-impedancc except during Read cycles when the 
ACIA IS selected. 



Chip Selects (CSO, CS1) 

The hvo chip select inpuls are normally connected io Ihe pro- 
cessor address Imes either directly or through decoders The 
ACIA IS selected when CSO is high and CSl is low. When Ihe 
ACIA IS selected, ihe internal registers arc addressed in accor- 
dance with Ihe register selecl lines [RSO, RSI]. 



Register Selects (RSO, RSI) 

The Iwo register selecl lines are normally connected to the pro- 
cessor address lines Io allow Ihe processor to select Ihe various 
ACtA Internal registers. Table 1 shows Ihe internal register 
select coding. 



MICROPROCESSOR INTERFACE 

Reset (RES) 

During system initialization a low on the RES input causes a 
hardware reset to occur. Upon reset, the Command Register 
and Ihe Conliol Register are cleared (all bits sot to 0] The 
Status Register is cleared with the exception of the i.ndications 
of Data Set Read y and Dat a Car rier Detect, which are externally 
controlled by Ihe DSR and DCD lines, and the transmitter Empty 
bit, which is set. RES musl be held low far one 02 clock cycle 
for a reset to occur. 

Input Clock (^2) 

The input clock is Ihe system ^2 clock and clocks all data trans- 
fers belween the system microprocessor and the ACIA. 

ReadWrite (R/W) 

The R/VV input, generated by the microprocessor conlrols the 
direction ol data transfers, A high on the R/W pin allows the 
processor Io read the data supplied by the ACIA, a low allows 
a write to Ihe ACIA. 





Table 1. ACIA Register Selection 


RSI 


RSO 


Register Ope rail on 


RW = Low 


RW = High 


L 


L 


Write Transmil Data 
Register 


Read Receiver 
Data Register 


L 


n 


Pragrammed Reset 
(Data is 'Don't 
CarH") 


Read Status 
Register 


H 


L 


Write Cornmand 
Register 


Read ComrTiand 
Register 


H 


H 


Write Control 
Register 


Read Conlral 
Register 



Only the Command and Control registers can both be read and 
written. The programmed Reset operation does not cause any 
data Iranster, but is used to dear bits 4 through in the Com- 
mand register and bit 2 in Ihe Status Register, The Control Reg- 
ister IS unchanged by a programmed Reset II should t>e noted 
thai the programmed Reset is slightly different from the hard- 
ware Reset (RES); refer to the register description. 
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ACIA/MODEM INTERFACE 

Crystal Pins (XTLI, XTLO) 

These pins are normally directly connected to the external 
crystal {1.8432 MHz) 10 derive the various baud tales. Alter- 
natively, an externally generated clocl< can drive the XTLI pin. 
in which case The XTLO pin must lloai XTLI is the input pin for 
the transmit clock. 

Transmit Data (TxD) 

The TxD output line transfers serial nonroturn-to-zero (NRZ) 
data to the modem The least significant bit (LSB) of the Transmit 
Data Register is the first data bit transmitted and the rale of data 
transmission is determinEd by the baud rale selected or under 
control o! an exiernal clock. This selection is made by program- 
ming the Control Register, 

Receive Data (RxD) 

The RxD inpul lino transfers serial NRZ data into the ACIA from 
Ihe mocfem, LSB lirst Tfie receiver data rale is either the pro- 
grammed baud rate or under the control of an externally gen- 
erated receiver clock. The selection is made by programming 
Ihe Control Register. 

Receive Clocl< (RxC) 

The RxC IS a bi-directional pin which is either the receiver 16x 
clock ir'put or ifie receiver I6x clock output. The latter mode 
results it the internal baud rale generator is selected lor receiver 

dala clocking 

Request to Send (RTS) 

The RTS output pin controls the modem from the processor. 
The state c( Ihe RTS pin is determined by the conlenls ol the 
Command Register. 



Clear to Send (CTS) 

The CTS input pin controls Ihe transmitter operation The enable 
st ale I S with CTS low The transmitter is automatical!/ disabled 
if CTS is high. 



Data Terminal Ready (DTR) 

This outp ut pin indicates the status of Ihe ACIA to the modem. 
A low on DTR indicates the ACIA is enabled, a high indicates 
It IS disabled. The processor conlrois this pin via bil ol the 
Command Register. 



Data Set Ready (DSR) 

The DSR input pin indicates to Ihe ACIA Ihe status of the 
modem, A low indicates the "ready" state and a high, ' not- 
ready," 



Data Carrier Detect (DCD) 

The DCD input pin indicates to the ACIA Ihe status of the carrier- 
detect output of Ihe modem. A low indicates that the modem 
carrier signal is present and a high, thai it is nol. 

TRANSMITTER AND RECEIVER 
OPERATION 



Continuous Data Transmit 

In Ihe normal operating mode, the interrupt request output (IRQ) 
signals when the ACIA is ready to accept Ihe next data word to 
be transmuted. This interrupt occurs a! Ilie t^eginmng of the Start 
Bit, When the processor reads Ihe Status Register of the ACIA, 
the interrupt is cleared. 

The processor must then identify that the Transmit Dala Reg- 
ister IS ready to be loaded and must then load it with Ihe next 
dala word- This must occur before the end of the Stop Bit, other- 
wise a continuous "MARK" will be transmitted. Figure 5 stxjws 
Ihe continuous Dala Transmit timing relationship. 
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Figure 5. Continuous Data Transmit 
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Continuous Data Receive 

Similar to Ihe Conlrnuous Dala Transmit case, the ncmal 
operation of (his mode is to assert IRQ when the ACIA has 
received a full dala word. Ttiis occurs at about °/i6 point through 
the Slop Bit, The processor must read the SlaUs Register and 



read the dala word before the next interrupt, otherwise the 
Overrun condilion occurs. Figure 6 straws the continuous Data 
Receive Timing Relationship. 
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Figure 6. Continuous Data Receive 



Transmit Data Register Not Loaded by Processor 

If the processor is unable to load the Transmit Dala Register in 
the allocated lime, then the TxDjine goes lo tho ' MARK" con- 
dition until the dala is loaded. IRQ interrupts continue lo occur 
at the same rate as previously, except no data is transmitted. 



Wtien the processor finally loads new data, a Start Bit imme- 
dmloly occurs, Ihe data word transmission is started, and anoiher 
interrupt is initialed, signaling for the next data word. Figure 7 
shows the timing relationship lor this mode of operalion. 
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Figure 7. Transmit Data Register Not Loaded by Processor 
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SHIFT REGISTER OPERATION 

The Shift Regisler (SR) performs serial dala transfers into and 
out ot the CB2 pin under control of an internal modulo-8 counler. 
Sfiifl puises can be applied to the CB1 pin from an external 
source or, withihe proper mode selection, sfiift puises generated 
internaiiy wiii appear on the CB1 pin for conlroiling external 
devices, 

Tfie controi bits which select Ifie various shift regisler operating 
modes are iocaled in the Auxiiiary Control Regisler. Figure 20 
illustrates the configuration of the SR data bits and Figure 21 
shows the SR control bits of the AGR. 

SR Mode — Disabled 

Mode disables the Shift Register. In this mode the micropro- 
cessor can write or read the SR and the SR will shift on each CB1 
positive edge shifting in the value on CB2, In this mode the SR 
interrupt Flag is disabled [held to a logic 0). 

SR Mode 1 — Shift In Under Control of T2 

In mode 1 , the shifting rate is controlled by the low order 8 bits ot 
T2 (Figure 22). Shift puises are generated on the CB1 pin to con- 
trol shifting in external devices. The time between transitions of 
this output clock IS a function ol the system clock period and the 
contents of the low order T2 latch (N), 



The shifting operation is triggered by the read or write of the SR 
if the SR flag is set in the iFR. Otherwise the first shift will occur 
at the next lime-out ot T2 after a read or write of the SR. Data 
is shifted first inio the low order bit of SR and is then shifted into 
the next higher order bit of the shift regisler on ttie negaiive-going 
edge of each clock pulse. The Input data should change before 
the positive-going edge of the CB1 clock pulse This data is shitted 
into the shift register during the 02 clock cycle following the 
positive-going edge of the CB1 clock pulse. After B CBl clock 
pulses, the shift register interrupt flag will set and IRQ will go low. 



SR Mode 2 — Shift in Under <fi2 Control 

In mode 2, the shift rate is a direct function of the system clock 
frequency (Figure 23). CBl becomes an output which generates 
shift pulses for controlling external devices. Timer 2 operates as 
an independent interval timer and has no effect on SR. The shift- 
ing operation is tnggered by reading or writing the Shift Register 
Data is shifted, lirsl into bit and is then shifted into the next 
higher order bit of the shift register on the trailing edge ol each t|^2 
clock pulse. After 8 clock puises, the shift register interrupt flag 
wili be set, and the output clock pulses on CBl will stop. 
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Figure 20. Shift Registers 



Figure 21- Shift Register Modes 
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Figure 22. SR Mode 1 ~ Shift In Under T2 Control 
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SR Mode 3 — Shift in Under CB1 Control 

In mode 3, external pin CB1 becomes an inpul (Figure 24). This 
allows an eytemal devioe lo load the shift regJsler at ils own pace, 
The shift register counter will Jnlerrupl the processor each time 8 
bits have been shifted in. However, the shrfl register counter 
does not slop the shifting operation; it acts simply as a pulse 
counter, Reading or writing the Shilt Register resets the Interrupt 
Flag and initializes the SR counter to count another S pulses. 

Note that the data is shifted during the first system clock cycle fol- 
lowing the positive-going edge of the CB1 shift pulse. For Ihis 
reason, data must be held stable during Ihe lirsl lull cycle follow- 
ing CB1 going high. 

SR Mode 4 — Shift Out Under T2 Control (Free-Hun) 

Mode 4 is very similar to mode 5 in wtiich \he shifting rale is set by 



T2. However, in mode4 the SRCounterdoesnolstcipllie shifting 
operation (Figure 25). Since Ihe Shift Regislei brt 7 (SR7) is 
recirculated back into bit 0. the 8 bits loaded into the shift register 
will be clocked onto CB2 repelitively. In this mode Ihe shift regis- 
ter counter is disabled. 

SB Mode 5 — Shift Out Under T2 Control 

In mode 5, the shift rale Is controlled by T2 (as in mode 4). The 
shifting operation is triggered by the read or write of the SR it the 
SR flag is set in the IFR (Figure 26), Otherwise the first shift will 
occur at the next lime-out of T2 after a read or wnte of Ihe SR, 
However, with each read or write of the shift register ihe SR 
Counter is reset and 8 bits are shifted onto CB2, At the same 
time, 8 shift pulses are generated on CB1 to control shifting in 
external devices. After the B shift pulses, the shilling is disabied, 
Ihe SR interrupt Flag is set and CB2 remains at the last data 
level. 



« jinARnAnniinnnjuinnjmruimuifinJuumnju^ 



READ SR , 

cat OUTPUT ■ 

BHIfT CLOCK 



n 



IJlJlJ-LrLTLTLrU' 



^f,;^'"^^^^^TOQDCDCIXiXD(lXZ>CD^^^^H 



IRQ 



Figure 23. SR Mode 2 — Shift In Center 4-2 Control 
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SR Mode 6 ~ Shift Out Under .^2 Control 

In mode 6, ihe shift rale is controilad by the i>2 system clock {Fig- 
ure 27). 

SR Mode 7 — Shift Out Under CB1 Control 

In mode 7, shifting is controlled by pulses applied to the CB1 pin 
by an external device (Figure 28). The SR counter sets the SH 



Inletrupl Flag each time it counts 8 pulses but it does not disable 
the shifting function, Each time the microproceBsor, wntes ot 
reads the shift register, the SH Interfupt Flag is reset and the SR 
co'jnter is initialized to begin counting the next 8 shift pulses on 
pin CB1, After 8 shift pulses, the Interrupt Flag is set. The 
microprocessor can then load the shift register with Ihe next byte 
of data. 
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Figure 26. SR Mode 5 — Shift Out Under T2 Control 
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Figure 28. SR Mode 7 — Shift Out Under CB1 Control 
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Interrupt Operation 

Conlrolling interrupts within the n6522 involves throe ptincipa! 
operalions. These are liagginglhe interfup's, enabiing intermpis 
and signaiing to the processor that an active interrupt exists 
within the chip. Interrupt (lags are set in the inlerrupl Flag Regis- 
ter (IFR) by conditions detected within the R6522 or on inputs to 
the R6522. These tiags normaliy remain set until the interrupt 
has been serviced. To determine the source of an interrupt, the 
microprocessor must examine these Hags in order, from highest 
lo lowest priority 

Associaled with each interrupt flag is an interrupt enable bit in 
the InterrLipt Enable Register (lER). This can be set or cleared 
by the processor lo enable interrupting the processor frnm the 
corresponding interrupt flag. If an interrupt flag is set to a logic I 
by an interrupting condition, and the corresponding interrupt 
enable bit is set lo a 1, the Inlerrupl Request Oulpul [IRQ) will 
go low. IRQ is an "open-collector" output which can be "wire- 
OR'ed" with olher devices in the systerii to interrupt the processor. 

Interrupt Flag Register (IFR) 

In Ihe R6522, all the inlerrupl flags are contained rn one register, 
i e . ihe IFR (Figure 29), In addition, bit 7 of this register will be 
read as a logic 1 when an interrupt e>;ists within Ihe chip. This 
allows very convenient polling ol several devices within a system 
lo locale Ihe source of an interrupt. 

The Interrupt Flag Register (tRF) may be read dirciclly by Ihe proc- 
essor. In addition, individual flag bJls may be cleared by writing 
a "1" into Ihe appropriate bit of the IFR When Ihe proper chip 
select and register signals are appp'ied lo the chip, the contents 
of this register are placed on the data bus. Bit 7 indicates the 



stalus_ol the IRQ output. This bit corresponds to the logic func- 
tion: IRQ ^ iFR6 X IER6 -<- IFR5 y. IER5 + iFR4 x IER4 + 
IFR:! X IER3 ± [FR2 x IER2 + IFRl x IER1 + IFRO x lERO. 

Note; 
> = logic AND, + = Logic OR, 

The IFR bit? is not a flag. Therefore, this bit is not directly cleared 
by writing a logic 1 into it. It can only be cleared by clearing all the 
flags in the register or by disabling all the active interrupts as dis- 
cussed in the next section. 

Interrupt Enable Register (lER) 

For each mlerrupt Hag in IFR, there is a corresponding bit in the 
Interrupt Enable Register (lER) (Figure 30]. Individual bits in the 
lER can be set or cleared to facilitate conlrolling individual inter- 
rupts without affecting others. This is accomplished by writing to 
Ihe(iER) after bit 7 set or cleared tn, in turn, set or clear selected 
enable bits. I( bit 7 ot Ihe data placed on the system data bus 
during this write operalion is a 0, each 1 in bits 6 through clears 
the corresponding bit in the Interrupt Enable Register. For each 
zero in bits 6 through 0, Ihe corresponding bit is unaffected. 

Selected bits in the lER can be set by writing lo the tER with bit 7 
in the data word set to a 1 . In this case, each 1 in bits 6 through 
will set the corresponding bit. For each zero, the corresponding 
bit will be unaffected. This individual control ol the setting and 
clearing operations allows very convenient control of the inter- 
rupts during system operalion. 

In addition to setting and cleanng lER bils. the contents of this 
register can be read at any time. Bit 7 will be read as a logic 1, 
however. 
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Figure 29. Interrupt Flag Register (IFR) 



Figure 30. Interrupt Enable Register (lER) 
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Symbol 


Characterlsllc 


Min, 


Max. 


Unit 


FIgura 


1,. 1, 


Rise and Fall Trnie for CA1, CB1, CA2 and CB3 Inpul Signals 


-~ 


1,0 


;<S 





"0*2 


Delay Time, Ciocl< Negative Transilion lo CA3 NegalJvo Transition (read handshake or 
pube mode) 


— 


1.0 


cs 


31a. 31b 


'nsi 


Delay Time, Clock Negalive Transiiion lo CA2 Positive Transliion [pulse mode) 


— 


1.0 


/■s 


3la 


'rs; 


Delay Time, CA1 Aclive Transition lo CA2 Positive Transition (handshake inodB) 


_ 


2.0 


fS 


31b 


'whs 


Delay Time, Clock Positive Transition lo CA2 or CB2 Negative Transition 
(write handshake) 


05 


1.0 


cs 


31c. aid 


Ids ' 


Delay Time, Peripheral Data Valid lo CB2 Negative Transition 


0.20 


1.5 


^ 


31c, 31 d 


'hS3 


Delay Time, Clock Positive Transition to CA2 or CBE Positive Transition (pulse mode) 


,— 


1,0 


f.B 


310 


'nsj 


Delay Time, CA1 or CBl Active Transition to CA2 or CB2 Positive Transition 
[handstiake mode) 


— 


20 


^% 


aid 


'2, 


Delay Tiine Required from CA2 Output to CA1 Active Transition [handshake mode) 


400 





ns 


31d 


<ll 


Setup Time, Peripheral Data Valid to CAi or CB1 Active Transition (input latching) 


300 


— 


ns 


31e 


'al 


CA1, CB1 Selup Prior lo Transition lo Arm Latch 


300 


1 ■ — ■ 


ns 


31e 


IpDH 


Peripheral Data Hold After CAI, CBl Transition 


150 


— 


ns 


31e 


'sMl 


ShiH-Out Delay Time — Time Irom (pj Falling Edge lo CB2 Data Out 


— 


300 


ns 


31f 


'SRJ 


Shill-In Selup Time — Time Irom CB2 Daia In lo li^ Rsiiig Edge 


300 


— 


ns 


3ig 


'SRS 


External Shift Clock (CBl) Selup Time Relative lo tfij Trailing Edge 


100 


Tcv 


ns 


319 


'ip-rtf 


Pulse Width — PB6 Input Pulse 


2 « Tcv 







ail 


'lew 


Pulse Widlh — CBl Input Clock 


2 X Tcy 


— 




aih 


'iPS 


Pulse Spacing — PB6 Input Pulse 


2«T„ 


— 




311 


'ics 


Pulse Spacing — CB1 Input Pulse 


2 xTcv 


- 




31h 
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PERIPHERAL INTERFACE WAVEFORMS 
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Figure 31a. CA2 Timing (or Read Handshake, Pulse Mode 
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Figure 31b. CA2 Timing tor Read Handshake, Handshake Mode 
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Figure 31c. CA2, CB2 Timing tor Write Handshake, Pulse Mode 
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f. 
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Figure 31d. CA2, C82 Timing tor Write Handstiake, Handshake Mode 



Figure 31e. Peripheral Data Input Latching Timing 
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Figure 31 1. Timing tor Shift Out with Internal or External Shitt Clocking 



(850607) 



17 
F-18 



Klokhuis vierlingkaart 



R6522 



Versatile Interface Adapter (VIA) 



*= 



CB2 

SHtFT DATA 

(INPUT) 

CB1 

SHIFT CLOCK 

(INPUT OR 

OUTPUT) 




U 



2.0V 



0.8V 



1.4V 




1.4V 



t!iR.l ■• 



SET UP TIME MEASURED TO THE FIRST ij; 
FUSING EDGE AFTER CB1 RISING EDGE. 



Figure 31g. Timing tor Shift In with Internal or External Stiitt Clocking 




Figure 31ti. External Shift Clock Timing 
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Figure 311. Pulse Count Input Timing 
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BUS TIMING CHARACTERISTICS 




Symbol 


F165Z2 {1 MHz) 


R6S22A (2 MHz) 


Unit 


ParRmotBf 


Min. 


Max. 


Mln. 


Max. 


READ TIMING 


Cycle Time 


^cv 


1 


10 


O.S 


10 


fS 


Address Sel-Up Time 


Tacr 


180 


— 


90 


— 


ns 


Address Hold Time 


TcAfl 





— 





— 


ns 


Peripheral Data Sel-Up Time 


Tpcn 


300 


— 


!S0 


— 


ns 


Data Bus Datay Tims 


"^COH 


~ 


365 


— 


190 


ns 


Data Bus Hold Time 


Thr 


10 


„ 


10 


— 


ns 


WRITE TIMING 


Cycle Time 


Tcv 


1 


10 


0.50 


10 


^S 


4,S Pulse width 


Tc 


470 


— 


235 


— 


ns 


Address Sei-Up Time 


Tacw 


180 


— 


90 


— 


ns 


Address Hold Time 


"f^cniw 





— 





— 


ns 


RW Sel-Up Time 


Twcw 


180 


— 


90 


— 


ns 


RftV Hold Time 


Tcww 





— 





— 


ns 


Data Bus Sat- Up Tims 


Tqcw 


300 


— 


90 


— 


ns 


Data Bus Hold Time 


f^HW 


10 


— 


10 


— 


ns 


Peri p he rat Data Delay Time 


TcPW 


— 


1.0 


— 


0.5 


i-s 


Peripheral Data Delay Time 
to CMOS Levels 


^CMOS 


— 


2.0 


— 


1.0 


fS 


Note: ip, and t^ - 10 lo 30 ns. 
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BUS TIMING WAVEFORMS 
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-T, 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 



Parameler 


Symbol 


VbIuo 


Unit 


Supply Vollage 


Vcc 


-0.3 to -7.0 


Vdo 


Input VoHage 


V„j 


-0.3 10 +7.0 


Vdc 


Opeialing Temperature 
CommBrcial 
Indusliial 


Ta 


10 +70 
- 40 lo + 85 


"C 


SlQiage Tempei ature 


TSTG 


-55 10 +150 


"C 



•NOTE; Stresses above those listed under ABSOLUTE MAX- 
IMUM RATINGS may cause permanent damage to the device. 
This is a stress rating only and functional operation of the device 
al these or any other conditions above those indicated m the 
otherseclions of this document's not implied. Exposure to abso- 
lute maximum rating conditions lor extended periods may affect 
device reliability. 



OPERATING CONDITIONS 



■ — ■ -— 1 

Paramotef 


Symbol 


Value 


Supply Voltage 


Vcc 


5V ±5% 


Temperatuie Range 
Commercial 


Ta 


O'C to 70"C 



DC CHARACTERISTICS 

(Vcc = 50 Vdc ± 5%, Vs3 = 0, Tft = Tl to Th, unless otherwise noted) 



Para meter 


Symbol 


Min. 


Typ.3 


Max. 


Unit 


Test Conditions 


Input Higfi Voltage 


V|H 


2A 


- 


Vcc 


V 




Input Low Voltage 


V|L 


-0,3 


— 


0.4 


V 




Input Leakage Current 
R/W, RES, RSO. RS1, RS2. RS3, CSl, CS3, CA1, t2 


hu 




±1 


±2.5 


l>A 


V|N = OV IQ 5 25V 
Vcc - ov 


Input Leakage Current lor Tfiree-Slate Oft 
D0-D07 


Irsi 




±2 


±10 


^ 


V|^ = 0,4V to 2.4V 
vcc = S 2SV ^ 


Inpul Hign Current 

PA0-PA7, CA2, PB0-PB7, CBl, CBS 


l|H 


-100 


-200 1 — 


cA 


V|N = 2,4V 
Vcc = 5 25V 


Inpul Low Currenl 

PA0-PA7, CA2, PB0-PB7, CB1, CB2 


l|L 




-0.9 


-va 


mA 


ViL - 0,4V 
Vcc = 5 25V 


Oulpul High VoUage 
All outputs 
PBD-PB7, CB2 (Darlington Drive) 


VoH 


2.4 
1,5 





- 


V 
V 


Vcc - 4.75V 
llOAD = -100;.A 
Ilo*[> = -1.0 mA 


Oulpul Low Voltage 


Vol 






0.4 


V 


Vcc = 4.75V 
il_OAD = 1.6 mA 


Oulpul High Current (Sourclng) 
Logic 
PB0-PB7, CB2 (Dariinglen Drwe) 


Iqh 


-100 
-1.0 


-1000 
-25 


-10 


mA 


VoH = 2.4V 
VoH= '5V 


Output Low Current (Sinking) 


loL 


1.6 


— 


- 


mA 


Vol = 4V 


Output Leakage Current (Off Stale) 
IRQ 


'off 


— 


4 


±10 


/■A 


VoH = 2.4V 
Vcc " 5 25V 


Power Dissipation 


Pd 


— 


450 


700 


mW 




input Capacitance 
R/W, RES. RSO, RSl. RS2, RS3. CSl, CSZ, 
D0-D7, PA0-PA7, CAl, CA3, PB0-PB7 
C81, CBS 

92 inpul 


CfN 


— 


— 


7 

10 
20 


pF 

pf-- 
PF 


Vcc = 5 OV 

V|N = ov 

f = 1 MHz 
T^ = 25=0 


Oulpul Capacitance 


''OUT 


— 


— 


10 


pF 




Notes: 

1, Atl unils ate direct current (DC) except For capacitance 

2, Negalive sign indicates outward current (lew, positive 

3, Typical values shown (or Vcc = ^0^ and T^ = 25°C 


ndicales inward flow. 
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PACKAGE DIMENSIONS 



40-PIN CERAMIC DIP 






I I 

L B 



■,- 



:J^ 



3 



-^.»-j M-» 



DIM 


MIL LI METERS 


INCHES 1 


HIN U*l 


UIN 


unx 


A 


50 29 


51.11 


1 ^6.1 


2 010 


B 


uag 


i5 6r 


58i 


0615 


C 


1 51 


jm 


'ai 


1S5 


D 


OJS 


DS3 


(1015 


021 


f 


76 


1 J5 


050 


055 


C 


! 5J BSC 


C IHI BSC I 


H 


76 


1 7a 


OOiO 


01170 


J 


0?0 


o:jJ 


ocoa 


D013 


K 


2 iJ 


d t9 


IDG 


16i 


V 


1-1 liO 


15 37 


515 


□ 605 





la 





lU 


N 


51 


152 


oasa 


060 



40-PIN PLASTIC DIP 



■■ a ■ ■ » 



unvivntmiVi'turiyll" "^4- 



KM^^} 



DIM 


UlULIMETtBS 


IHCHES 




KIN 


UA> 


MLM 


mil 




A 


SI !B 


5? 32 


?010 


2 OKI 




a 


13 ?; 


U 22 


540 


56O 




c 


J 55 


5 06 


UO 


200 




□ 


36 


061 


OO'i 


O02O 




F 


1 02 


1 5! 


DDdO 


060 




a 


J 53 BSC 


1 DO ESC 




H 


1 65 


3 16 


065 


ooas 




J 


o;o 


03O 


30S_| 


0012 




K 


3 05 


3 56 


120 


D liO 




L 


15 ;■! EEC 


600 BSC 




M 


7 


10 


T 


ID 




" 


□ 51 


I 02 


0211 


010 





Inlormauon Ivfmshed by Rockwell International Corporalion is believed lo be accuiale and reliable Hawei/er, no responsibilirv 'S assumed by Rockvyel 
Inlernalional !ori!s use, r^or 3ny inkingement of patents or other rights of third parlies which may result Irani its use No license is granted by implication o, 
otherwise under any pafent or paleni nglils ol Roclfwell Inlernalional olher than lor circuilry emboi^ied in a Rockwell product. Rocltwell Inlernaliona 
reserves Ihe riqht to change circuitry at any lime tvilhout notice Ihis spEcificalion is subject lo change without notice 

©Rockwall InlBFnational Corporalion 19B4 Prinlod in U S/ 

All Rights ResarveQ 

SEMICONDUCTOR PRODUCTS DIVISION REGIONAL ROCKWELL SALES OFFICES 



HOME OFFICE 

GamicarkdirCtar pjoducls Divisiari 
RdchabII Interna I mnal 
4311 Jnrnthorsa Rnad 
P a<l> C. MS £0> 300 
NQAporE Badch. CaMDrmf 
926SS B902 
(7H) 833-4700 
TWX 910 S9ME9a 

UNITED STATES 

SemicanducLQ' PrMi/cIs Divn-on 
RochVfflll Intarnilianat 
1342 Raynolda 
In'iiB. Calirorjiii ^271' 
(714) 613-4655 
IWX Bid 595-2513 
SernicDnduclor PrGducLs Division 
RotkiiJI [nla/nilionil 
3375 Scon Bl.d , Suits 410 
Sanid CiA's. Cfllil^rnid 35D51 
<40a| SSO-tWO 

3BFnit;Dnduc1o' Praducli Division 
RiKkwatl ImarnatiDn&l 
971 BD<V9Br ROAQ 

Ricna-dsol- Tens 75oao 
I2I4J 9»-65O0 
ru 71-307 



Gam'ConduclDr PrDducli Opvision 

RocKviaJt InlBinaljanaL 

10700 Wml Higgms Rd . Su^Lfi 102 

Ro^emCHnl Illinois 60Qie 

OUI Sa7-B862 

1VIX va 23»11'9 (Rl MEO ROSMI 

SflmiconDuclDr PrDducti Diviiian 
Rockwell InlDrnil-DJial 
5001 e GrHILrH 
EkBculiva Campus. Ri 73 
Maillan, Nan Jinay 08053 
1609) 5K-0O90 
TWX 710 ?40-'377 

FAR EAST 

BeniicandLfClor Pioducl^ Diuis-oi 
RockABll Inlarnalianal Ova'^aas Corp 
ILolipid HirikaAa tup BIdg 
7 6. S-chDna. Hirakfthva chp 
Cni^DJi kir ^o*ya 102. Japan 
(03) 2E5-ssae 

ILX J22196 

R»:?(Wflli Calling Ijilarnalianal 

Ta. Sang Cpmmarcial BIdg . lllhFlpar 

24-34 Hennassv Ri^ 

Hang Kong 

)5| 274-321 

TLX 74071 HK 



EUROPE 

Sam.[:Gnduclor PrpducLi DiviSipn 

Roc loll all InlfrrnBLkonal GmEiH 

FraL-nhoraisL.asi* u 

D-a333 Mur>chen-Mai1inH<ied 

Waal GejJnany 

IDSS) £57-6016 

TLX 052 "2650 niM d 

SampCondLjctor Pioducla DNiS'on 
RpckABll ImarnHlionml 
Healhran Housa Qalh Ha 
Cranlorfl. Ho un slow. 
Uiddlesei, England 
|0l| 759-23&6 
ItX aSI 25463 

£ am Hand u dor ProduclK 

Roc "wall Coii.ns I nil ana S P * 

Via Boccaccio. 23 

20123 Milano Half 

(02) 49B 74 79 

TLX' 316562 HCIUiL 1 




(850607) 



F-23 



Klokhuis Vierlingkaart 



R6551 




R6551 

ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS 

INTERFACE ADAPTER (ACIA) 



DESCRIPTION 

The Rockwell R6551 Asynchronous Comnninicattons Interface 
Adapter (ACIA) pfcvides an easily implemenled, program con- 
trolled interface between a-bil microprocessor- based systems 
and serial communication data sets and modems 

The ACIA has an internal baud rate generator. This feature elim- 
inates the need formuliiple component support circuits, a crystal 
being ihe only other part required. The Transmitter baud rale 
can be selected under program control lo be either 1 of 15 dif- 
ferent rates from 50 to 19,200 baud, or ai 7:6 times an external 
clock rate, Tlie Receiver baud rate may be selected under pro- 
gram control to be cither the Transmitter rate, or at Vis limes 
the external clock rale. The ACIA has programmable word 
lengths ot 5, 6, 7, or 8 bits; even, odd, or no parity; 1, IVj, or 
2 slop bits. 

The ACIA is designed for maximum programmed control from 
the microprocessor (MPU). to simplify hardware implemenla- 
tion. Three separate registers permit llie MPU lo easily select 
the Ressi's operating modes and data checking parameters 
and determine operational status. 

The Commar;d Regisler controls parity, receiver echo mode, 
transmitter interrupt conlrol. the slate ot Ih e RTS line, receiver 
interrupt conlrol, and the state o( the DTR line. 

The Control Register controls the number of slop bits, word 
fength, receiver clock source, and baud rale. 

The Status Regisler indicates the slates of ihe \Ba. DSfl, and 
DCD lines, Transmiiier and Receiver Data Registers, and 
Overrun, Framing, and Parity Error conditions. 

The Transmiiier and Receiver Data Regislers are used for lem- 
porary data storage by ihe ACIA Transmit and Receiver circuits. 



ORDERING INFORMATION 



Part No.;H6551.^, 



LTemperature Range (T,, Id Th): 
Blank -- O'CIo f70C 
E = -IOC \o -i-85'C 

-Frequency Range: 
1 - 1 MHz 
2-2 lilH? 

-Paciiage 

C - Cerainic 
P = Plastic 



FEATURES 

• Compatible with 8-bit microprocessors 

• Full duplex operation wdh buffered receiver and transmitter 

■ Data set/modem control functions 

• Internal baud rate generator with 15 programmable baud 
rates (50 to 19 200) 

• Program-selectable internally or externally controlled receiver 
rate 

• Programmable word lengths, number of stop bits, and parity 
bit generation and detection 

• Programmable interrupt control 

• Program reset 

a Program-selectable senal echo mode 

• Two chip selects 

• a or 1 MH; operation 

• 5.0 Vdc ± S^'o supply requirements 

■ 28-pin plastic or ceramic DIP 

■ Full TTL compatibility 

• Compalible wilh R65C0, R6500/- and R65CO0 micro- 
processors 
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Figure 1. R6551 ACIA Pin Conllguratlon 
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Figure 2. ACIA Internal OrganUatlon 



FUNCTIONAL DESCRIPTION 

A block diagram o' the ACIA is presented in Figure 2 followed 
by a descripLion of each functional element of the device. 

DATA BUS BUFFERS 

The Data Bus Buller tntertaces the system data lines to the 
internal data bus. The Data Bus Butler is bi-direclional. When 
the R'W line is higti and the chip is selected, the Data Bus Bufter 
passes liic data from the system data lines to the ACIA infernal 
data t3us When the R'W Imo is low and the chip is selected, the 
Data Bus Bulfer writes the data from the mtarnal data bus to the 
system data bus. 

INTERRUPT LOGIC 

The Interrupt Logtc will cause the IRQ line to the microprocessor 
to go lov/ when conditions are met that require Ihn allentron of 
the microprocessor. The conditions which can cause an inter- 
rupt wiN set bit 7 and the appropriate bit of bits 3 through 6 in 
the Status Register, if ena bled. Bits 5 and 6 correspond to the 
Data Carrier Detect (DCD] logic and the Data Set Ready (DSR) 
logic. Bits 3 and 4 correspond to the Rcceiuer Daia Register full 
and the Transmiller Data Register empty conditions. These con- 
ditions can cause an interrupt request if enabled by the Com- 
mand Register. 

I/O CONTROL 

The I'O Control Logic controls the seieclion of internal registers 
in preparat'on for a data transfer on the internal data bus and 
the direction of the transfer to or from the register. 

The registers are selected by the Receiver Select (RSI, RSQ) 
and Read/Write (R/W) lines as described later in Table 1, 



TIMING AND CONTROL 

The Timing and Control logic controls the timing of daia trans- 
fers on the internal data bus and the registers, the Data Bus 
Buffer, and the microprocessor data bus, and the hardware 
reset features. 

Timing is controlled by the system (52 clock input. The chip will 
perform data translers to or from the microcomputer data bus 

during the ^2 high period when selected 

All registers will be in itiali?ed by the Timing and Control Logic 
when the Reset (RES) line goes low See the individual register 
descnplion for the slate of the registers lollowing a hardware 
reset. 



TRANSMITTER AND RECEIVER DATA REGISTERS 

These registers are used as temporary data storage lor ttie 
ACIA Transmit and Receive Circuits Both the Transmitter and 
Receiver are selected by a Register Select (RSO)_and Register 
Select i (RSI) low condition. The Rcad'Wnlc [R'W] Imc deter- 
mines which actually uses the internal data bus; the Transmitter 
Data Register is write only and the Receiver Data Register is 
read only. 

Bit IS the first bit to be transmitted from the Transmifter Data 
Register (least signidcanl bit lirsl). The higher order bits follow 
in order. Unused bils in this register are "donT care". 

The Receiver Data Register holds the first received data bit in 
bit (least significant bit first). Unused high-order bits are "0" 
Parity bits are not contained in the Receiver Data Register. They 
are stripped off after being used for parity checking. 
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STATUS REGISTER 

The Slalus Register indicates the slate of interrupt conditions 
and other non-iiilerrupl slaliis lines. The interrupt conditions are 
the Dala Set Ready. Data Carrier Delect, Tiansmitter Data fleg- 
tsler Emply and Recemer Data Register Full as reported in bits 
6 iliiough 3, respeclively. If any of these bits are sel, the Inier- 
rupl (IRQ) indicator {bil 7) is also sel. Overrun, Framing Error, 
and Parity Error are also reported (bits 2 through respeclively). 



Parity Error (Bit 0), Framing Error (Bit 1), and 
Overrun (2) 

None of these bits causes a processor inierrupt io occur, but 
they are normally checked al the time Ibe Receiver Dala Reg- 
ister IS read so thai the validity ol the data can be venlied. These 
bils are selt clearing (i.e., ihey are aulomalically cleared after 
a read ot the Receiver Data Register). 
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IRQ 


DSR 


DCD 


TORE 
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FE 
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Bit 7 Interrupt (IRQ) 

No inlerrupt 

1 Inlerrupt has occurred 

Bit 6 Data Set Ready (DSR) 

DSR low (ready) 

1 U^ high (not ready) 

Bit S Data Carrier Detect (DCO) 

DCD low (detected) 

1 DCD high (not delected) 

Bit 4 Transmitter Dala Register Empty 

Not empty 

1 Emply 

Bit 3 Receiver Data Register Full 

Not lull 

1 Full 

Bit 2 Overrun' 

No oveirLin 

1 Overrun has occurred 

Bit 1 Framing Error' 

No framing error 

1 Framing error delected 

Bit Parity Error" 

No parity error 

1 Parity error detected 

'No interrupl occurs lor these conditions 
Reset Initialisation 

7 6 5 4 3 2 10 

Hardware reset 
j Program reset 



Receiver Data Register Full (Bit 3) 

This bit goes to a 1 when the AClA transfers data from Ihe 
Receiver Sfiiit Register to the Receiver Dala Register, and goes 
to a {is cleared) wfien the processor reads the Receiver Data 
Register, 



Transmitter Data Register Empty (Bit 4) 

This bil goes to a 1 when llie ACIA transfers data from tlie 

Transmitter Data Register to the Transmtlter Shift Register, and 
goes to a [is cleared) when Ihe processor writes new data 
onto the Transmitter Dala Register. 



Data Carrier Detect (Bit 5) and Data Set Ready 
(Bit 6) 

These bits reflect the levels o( Ihe DCD and DSR inputs Io the 
ACIA. A indicates a lov,i level (true condition) and a 1 indicates 
a high level (false). Whenever either of these inputs change 
state, an immediate processor interrupt (IRQ) occurs, unless bit 
1 of the Command Register (IRD) is sel to a 1 to disable IRQ. 
When the interrupt occurs, the status bits indicate the levels ol 
the inpuis Immediately after the change of stale occurred. Sub- 
sequent level changes will not affect the status bils until the 
Status Register is interrogated by Ihe processor. At Ihal lime, 
another interrupl will immediately occur and Ihe status bits 
reflect the new input levels. These bits are not aulomalically 
cleared (or reset) by an internal operation. 



Interrupt (Bit 7) 

This bil goes to a l whenever an interrupt condition occurs and 
goes Io a (is cleared) when Ihe Slalus Register is read. 
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CONTROL REGISTER 

The Control Register selects the desired baud rate, frequency 
source, word length, and the number ot slop bJIs. 
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stop Bit Number (SBN) 





1 Slap bit 


1 


2 Stop biis 
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1\; Stop bits 




For WL = 5 and no parity 


1 


1 Slop bit 




For WL = and parity 


Bits 6-5 


Word Length (WL) 


6 5 


No. Bits 
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1 1 


5 



Bit 4 Receiver Clock Source (RCS) 

External receiver cfock 

1 Baud rate 

Bits 3-0 Selected Baud Pate (SBR) 



3 2 



1 



Baud 

16x External CkKk 
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1 1 
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19.200 


Reset Inttlatlzatlon 




7 6 5 4 


3 2 10 













' 



0~| Hardware reset (RES) 
Program reset 



Selected Baud Rate (Bits 0, 1, 2, 3) 

Tliese bits selecl the Transmitter baud rate, which can be al 
'/i6 an external clock rate or one of 15 olher tales controlled by 
the internal baud rate generator 

H the Receiver clock uses the same baud rale as the transmitter, 
then RxC becomes an output and can be used to slave other 
circuits lo the ACIA Figure 3 shows the Transmitter and Receiver 
layout. 
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Flgurs 3. Transmitter/Receiver Cioctt Circuits 



Receiver Clock Source (Bit 4) 

This bit controls the clock source to the Receiver, A causes 
the Receiver lo operate al a baud rate of Vtg an external clock. 
A 1 causes the Receiver to operate at Ihe same baud rale as 
is selected for the transmitter. 

Word Length (Bits 5, 6) 

These bits determine Ihe word length to be used {5, 6. 7 or 8 
bits). 

Stop Bit Number (Bit 7) 

Ttiis bit determines Ihe numt>er of stop bits used. A atways 
indicales one slop bif. A 1 indicates IV? slop bits if the word 
length is 5 with no parity selocled, 1 stop bit if the word length 
is8wilhparity selected, or 2 stop bits in all oltwrconfiguralions. 
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COMMAND REGISTER 

The Commanij Register controls speciUc modas and functions. 



7 


E 


S 


4 


3 


2 


1 





PMC 


PME 


REM 


TIC 


mo 


OTR 


PMC1 


PMCOi 


TIC1 


TICQ 



7 


6 











1 


1 






Bits 





Bits 7-6 Parity Mode Control (PMC) 



Odd parity transmitted/rccei^'ed 
Even partly transmilled/received 
Mark parity bil Iransrnilted 
Parity check disabled 
Space parity bit transmitted 
Parity check disabled 

Parity Mode Enabled (PME) 
Parity mode disatjied 
No parity bit generated 
Parity check disabled 
Parity mode enabled 

Receiver Echo Mode (REM) 

Receiver normal mode 

Receiver echo mode bits 2 and 3 

Must be ^ero (or receiver echo mode, RTS will 

be lovv. 

Transmitter Interrupt Control (TIC) 

RTS =- High, transmit interrupt disabled 
RTS ■■ Low, transmit interrupt enabled 
RTS = Low, transmit interrupt disabled 
RTS = Low, transmit interrupt disabled 
transmit break on TxD 

Interrupt Request Disabled (IRO) 
IRQ enabled 
JBQ disabled 

Data Terminal Ready < DTR) 
Data terminal not rea dy (D TR high) 
Data terminal ready (DTR low) 



Bit 4 


1 


Bits 3-2 
3 2 



1 

1 
1 1 


BItl 


1 


BHO 


1 



Dala Terminal Ready (Bit 0) 

This bit enables all selected inlerrupis and controls the stale of 
the Data Terminal Ready (DTR) line. A indicates the micro- 
computer system is not ready by setting the DTR line high. A 
1 in dicates the microcomputer system is ready by setting the 
DTR line low. 



Receiver Interrupt Control (Bit 1) 

This bit disables the Receiver from generating an interrupt when 
set to a 1 . The Receiver interrupt is enabled when this bit is set 
to a and Bit is set to a 1. 



Transmitter Interrupt Control (Bits 2, 3) 

These bits control the stale of the Ready to Send (RTS) line and 
the Transmitter interrupt. 



Receiver Echo Mode (Bit 4) 

A 1 enables the Receiver Echo Mode and a enables the 
Receiver Echo Mode. When bit 4 is a 1, bits 2 and 3 must be 
0. In the Receiver Echo Mode, the Transmitter returns each 
transmission received by the Receiver delayed by one-half bil 
time. 



Parity Mode Enatile (Bit 5) 

This bii enables parity bit generation and checking. A disables 
parity bit generation by the Transmjiler and parity bit checking 
by the Heceivor, A 1 bit enables generation and checking ol 
parity bits. 

Parity Mode Control (Bits 6, 7) 

These bits determine the type of parity generated by the Trans- 
mitter, (even, odd, mark or space) and the type of parity check 
done by the Receiver (even, odd, or no check). 



Reset Initialization 
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Program reset 
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INTERFACE SIGNALS 

Figure 4 shows the ACIA inleiface signals associated with the 
microprocessor and the modem. 
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Interrupt Request (IRQ) 

The IRO pin IS an interrupt output from the interrupt control logic. 
H is an open dram output, permitting spveral devices to be con- 
nected to the c ommon IRQ microprocessor inpul. Normally a 
high level. IRQ goes low when an inierrupl occurs. 



Data Bus {D0-D7) 

The eight data tine (D0-D7) pins transfer data between the pro- 
cessor and the ACIA. These lines are bi-diieclional and ate nor- 
mally high-impedance cucepl during Head cycles when the 
ACIA IS selected. 



Chip Selects iCS0,CS1) 

The two chip sotecl Inputs are normally connecled to the pro- 
cessor address lines either directly or through decoders. The 
ACIA is selected when CSO is high and CS1 is tow. When the 
ACIA IS selected, the internal registers are addressed in accor- 
dance with the legiste' select lines (RSO, RSI), 



Register Selects (RSO, RS1) 

The two register select lines are normally connecled lo the pro- 
cessor address lines to allow the processor lo select the various 
ACIA internal registers. Table 1 shows the internal register 
selecl coding. 



Figure 4. ACIA Interface Diagram 



MICROPROCESSOR INTERFACE 

Reset (RES) 

During system inilialization a low on the RES input causes a 
hardware reset to occur Upon reset, the Command Register 
and Ihe Control Register are cleared (all bits set to 0) The 
Status Register is cleared with the exception ol the indications 
of Data Set Read y and Data Carrier Delect, which are eKlernally 
controlled by the DSR and DCD lines, and Ihe Iransmiller Empty 
bil, which is set. RES must be held low lot one 02 clock cycle 
lor a reset lo occur. 

Input Clock (^2) 

The input clocl( is llie system 02 clock and clocks all data trans- 
fers between the system microprocessor and Ihe ACtA, 

Read/Write (R/W) 

Ttie R'W input, generated by Ihe microprocessor controls the 
direction of data transfers. A high on Ihe R/W pin allows Ihe 
processor lo read the data supplied by the ACIA, a low allows 
a write to the ACIA. 





Table 1. ACIA Register 


Selection 


RSI 


BSO 


ReglslBr Operation 


nrtiV = Low 


am = High 


L 


L 


Wrile Transmit Data 
Registei 


Read Receiver 
Data Register 


L 


H 


Programmed Reset 
(Data IS "Dont 
Gate") 


Read Status 
Register 


H 


L 


Wnle Command 
Register 


Road Command 
Register 


H 


H 


Write Conliot 
Register 


Bead Control 
Register 



Only the Command and Control registers can bolh be read and 

written. The programmed Reset operation does not cause any 
dala transfer, bu! is used to clear bits A through in Ihe Com- 
mand register and bit 2 in the Status Register. The Conlrol Reg- 
isler is unchanged by a programmed Resel. It should be noted 
Ihat Ihe programmed Resel is slightly different from the hard- 
ware Resel (RES); refer to Ihe register description. 
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ACIA/MODEM INTERFACE 

Crystal Pins (XTLI. XTLO) 

These pirts are normally directly connected to the external 
cryslEjl (1.8432 MHz) lo derive the various baud rates. Aller- 

natively, an externally generated clock can drive the XTLI pin, 
in which caseihe XTLO pin must lloat. XTLI is tiie input pin for 
the transmit clock. 

Transmit Data (TxD) 

The TxD output line transfers serial nonreturn-to-zero (NRZ) 
data to the modem. The least significant bit (LSB) of the Transmit 
Data Register js the IjrsI data bit transmitted and the rale of data 
transmission is determined by the baud rale selected or under 
control of an external clock. This selection is made by program- 
ming the Control Register. 

Receive Data (RxD) 

The RxD input line transfers serial NRZ data into the ACIA from 

the modem, LSB first. The receiver data rate is either the pro- 
grammed baud rate or under the control ol an exlernaliy gen- 
erated receiver cloci*. The selection is made by programming 
the Control Register. 

Receive Clock (RxC) 

The RxC is a bi -directional- pin which is either the receiver 1 6k 
clock input or the receiver 16x clock output. The latter mode 

results if the internal baud rale generator is solocted for rece'var 
data docking. 

Request to Send (RTS) 

The RTS output pin controls the modem from Ihe processor. 
The slate of the RTS pin is doiermined by the conlenls ol Ihe 

Command Register. 



Clear to Send (CTS) 

The CTS input pin controls the t'ansmiller operation. The enable 
sl ate I S with OTS low The transmitter is auiomatically disabled 
if CTS IS high. 



Data Terminal Ready (DTH) 

This output pin indicates the status of the ACIA lo the modem. 
A low on DTR indicates the ACIA is enabled, a high indicates 
it (s disabled. The processor controls this pin via bil of the 
Command Register. 



Data Set Ready (DSR) 

The DSR input pm indicates to the ACIA the status ol the 
modem, A low indicates the "ready" state and a high, "noi- 
ready," 



Data Carrier Detect (DCD) 

The DCD input pin indicates to the ACIA the status of Iha carrier- 
detect output ol ihe modem. A low indicates that the modem 
earner signal is present and a high, thai il is not. 

TRANSMrTTER AND RECEIVER 
OPERATrON 



Continuous Data Transmit 

In the normal operating mode, the interrupt request output (IRO) 
signals when the ACIA is ready lo accept the next data word lo 
t>e transmitted. This interrupl occurs at ttie beginning of ihe Start 
Bil, When the processor reads Ihe Status Register of the ACIA, 
the inlenupl is cleared. 

Tile processor must then identity that the Transmit Data Reg- 
ister is ready to be loaded and must then load it with the next 
data word. This must occur before the end of the Slop Bit, other- 
wise a continuous "MARK ' will be transmitted. Figure 5 shows 
the continuous Data Transmit liming relationship. 
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Figure S. Continuous Data Transmit 
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Continuous Data Receive 

Similar lo the Continuous Data Trsnsmii case, the normal 
operation of this mode is lo assert IRQ when [he ACIA has 
received a full data word. This occurs al about "/lo point through 
the Slop Bit. The processor must read the Status Register and 



read the data word belore Ihe nexl Jnlerrjpi, otherwise the 
Overrun condition occurs. Figure 6 shows the continuous Data 
Receive Timing Relationship. 
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Figure 6. Continuous Data Receive 



Transmit Data Register Not Loaded by Processor 

H the processor is unable lo load the Transmit Data Register in 
the allocated time, then the TxD^line goes to Ihe "MARK" con- 
dition until the data is loaded. IRQ inlerrupts conlinLie to occur 
at the same rale as previously, except no data is transmitted. 



When Ihe processor finally loads new data, a Slart Bit imme- 
dialely occurs, the data word transmission is stailpd, and another 
interrupt is initialed, signaling (or the next dala word, Figure 7 
shows the timing relationship (or this mode of operation. 
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Figure 7. Transmit Data Register Not Loaded by Processor 
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Effect of CTS on Transmitter 

CIS IS Ihe Clear-lo-Send signal generated by the modem. 11 is 

normally low (ime state) but may go high in the event of some 
modem problems. Wlien this occurs, the TxD line goes lo the 
"MARK" condition after the entire last character (including patily 
and slop ti\i) have been transmitted. Bil 4 m the Status Register 



indicates that the Tr ansm itter Data Register is not empty and 
IRQ is nol asserted, CTS is a transmit control line only, and has 
no elfecl on thv^ ACIA Receiver Opeotion. Figure 8 shows the 
liming relationship for this mode of operation. 
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Figure B. Effect of CTS on Transmitter 



Effect of Overrun on Receiver 



V the processor does not read the Receiver data Register in Ihe 
allocated time, then, when the following interrupt occurs, the 
new data word is not transferred to the Receiver Data Register, 



but the Overrun status bif is set Thus, the Data Register will 
contain the last valid data word received and all following data 
is lost. Figure 9 shows the timing relatbnshlp for this mode. 
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Figure 9. Effect of Overrun on Receiver 
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Echo Mode Timing 

In Echo Mode, the TkD line re-lransmits the data on ihe RxD 
line, delayed by V: of Ihe brt lime, as shown in Figure 10. 



UlDP STI.T ^0 ^1 f 



Stopj^Tatll "(J 



S,=n S,,., B(, 



\ w w \ \\ \ w w 



r«D P SiGD ;ri„ Bq I B, B^ P Slop Si.n [ Bj, ", B„ p SiobSt.,Jb 



- 1/3 DATA BIT DfLAV 



Figure 10. Echo Mode Timing 



Effect of CTS on Echo Mode Operation 

In Echo Mode, the Receiver operation is unaf fected by Cfs, 
however, the Transmitter is affected when CTS goes high, i.e., 
Ihe TxD line immediately goes lo a conlmuous "MARK" con- 
dition, (n this case, however, the Status Requosl indicates that 



the Receiver Dala Register is fuH in response to an IRQ, so Ifie 
processor has no way of l^nowing that the Transmitter has 
ceased to echo. See Figure 1 1 for the liming relationship of this 
mode. 
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Figure II. Eftecl ot CTS on Echo Mode 
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Overrun in Echo Mode 

II Owerrun occurs in Echo Mode, Ihe Receii/er is aflecled Ihe 
same way as a normal overrun in Receive Mode, For the re- 
Iransmilted dala, when overrun occuis. Ihe TxD line goes to Ihe 



"MARK" condilion until the first Start Bit after Ihe Receiver Data 
Register is read by Ihe processor. Figure 12 shows Ihe liming 
relationship tor this mode. 
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Figure 12. Overrun in Echo Mode 



Framing Error 

Framing Error is caused by Ihe atisencc dI Stop Bit[s) on 
received dala. A Framing Error is indicated by the selling of bit 
4 in the Status Register at the same lime line Receiver Dala 
Register Full bit is set, also in Ihe Status Register. In response 
to IRQ, generated by RDRF, ihe Status Register can also be 



checked for the Framing Error. Subsequent dala words are 
tested for Framing Error separately, so the status bit will always 
reflect Ihe last data word received. See Figure 13 (or Framing 

Error liming relationship 
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Figure 13. Framing Error 
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Effect of DCD on Receiver 

DCD Js a modem oulpul indicating Ihe slalus ol Ihe earner-fre- 
quency -tJetecl ion circuil ot the moderi!. This Irne goes high (or 
a ioss o( carrier. Normally, when Ihis occurs. Ihe morJom will 
stop trans mittin g data some time later. The ACIA asserts IRQ 
whenever DCD changes slate and indicates Ihis condition via 
bit 5 in the Slalus Register. 



Once such a change ol slate occurs, subsequent transitions will 
not cause interrupts or changes in the Status Register unlil the 
Irrst interfupt is seruiced. When the Status Register is read by 
Ihn p rocessor, Ihe ACIA automatically checks the level ot the 
DCD line, and it it has changed, another IRQ occurs (see Figure 
14), 
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Figure 14, Effect of DCD on Receiver 



Timing with IVi Stop Bits 

It IS possible lo select Vr Stop Bits, but this occurs only for 
5-bit data words with no patily bit. In this case, the IRQ asserted 
for Receiver Data Register Full occurs halfway tlirough tfie 



trailing half-Stop Bit, Figure 1 5 shows Ihe timing relationship for 
this mode. 
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Figure IS. Timing with IVi Stop Bits 
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Transmit Continuous "BREAK" 

This mode is selected via the ACIA Command Register and 
causes the Transmitter to send contrnuous "BREAK"' charac- 
ters, beginniriQ with the next character transmrtted. Ai least one 
fiill "BREAK" character will be IransmElled, even if the processor 
quickly re-programs Ihe Command Register Iransinit mode 
Later, when the Command Register is programmed back lo 
normal transmit mode, an immediate Slop Bit will be generated 
and transmission will resume. Figure 16 shows the timing rela- 
tionship for this mode. 



Note 

If, while operating in the Transmit Continuous "BREAK" 
mode, the CIS sHou id go to a high, Ihe TxD will be 
overridden by Ihe GTS and wjII go to continuoas ' tvlARK' 
at th e beginning oUhe nexlcharacler transmitted after the 
CTS goes high. 
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Figure 16, Transmit Continuous "BREAK" 



Receive Continuous "BREAK" 

in the event the modem transmits continuous "BREAK" char- 
acters, the ACiA will lermrnale receiving. Recepiion will resume 
only after a Stop Bil is encountered by the ACIA, Figure 17 



shows the timing relationship for 
characters 
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Figure 17. Receive Continuous "BREAK" 
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STATUS REGISTER OPERATION 

Because o( the special functions ol the various status bits, there 
is a suggested sequence for checking them. When an interrupt 
occurs, the ACIA should be interrogated, as follows: 



1. Read Status Register 

This operation aulo mat'c ally d ears Oil 7 (IRQ). Subsequent 
transitions on DSR and DCD will cause another interrupt, 

2. Check IRQ (Bit 7) in the dala read from the Status Register 
If no! set, the interrupt source is not the ACIA. 

3. Check DCS and ^R 

These must be compared to their previous levels, which musi 
have been saved by the processor. If the/ are both (modem 
"on-line") and they are unchanged then the remaining bits 
must he checked 

4. Check RDnF(Bil3) 

Check for Receiver Dala Register Full. 

5. Check Parity, Overrun, and Framing Error {Bits 2) if the 
Receiver Data Register is full. 

6. Check TDRE (i3il i) 

Check (or Transmitter Data Register Empty 

7. If none of the above conditions emsl, then CTS musI iiave 
gone to the false (high) slate. 



PROGRAM RESET OPERATION 

A program reset occurs when the processor performs a write 
operation to the ACIA with RSO low and RSl high, Tfie program 
reset operates somewhat different from the hardware reset 
[RES pin) and is described as follows. 



MISCELLANEOUS 

1. If Echo Mode is selected, RTS goes low. 

2. (I Bit of Command Register is (disabled), then; 

^' Ail in terru pts a re disabled, including those caused by 
DCD and DSR transitions. 

b) Transmitter is disabled immediately. 

c) Receiver is disabled, but a character currently being 
received will be completed lir.sf, 

3. Odd parity occurs when the sum of all the 1 bits In the dala 
word {including the parity bit) Is odd. 

4. In the receive mode, the received parity bit does not go into 
the Receiver Data Register, but generates parity error or no 
parity error (or the Status Register. 

5. Transmitter and Receiver may be in full operation simulta- 
neously. This is "full-duplex" mode. 

6. II the RxD line inadverlently goes low and then high right 
after a Slop Bit. the ACIA does not interpret this as a Start 
Bit, but samples the line agam halfway into the bit to deter- 
mine (f (t Is a Irue Start Bit or a false one. For lalse Start Bit 
detection, the ACIA does not begin to receive dala, instead, 
only a tiue Start Bit initiates receiver operation. 

7. Precautions to consider with the crystal oscillator circuit: 

a) The external ciyslal should be a "series" mode crystal. 

b) The XTALI input may be used as an external clock input. 
The unused ptn (EXTALOj must be floating and may not 
be used for any olher function 

8. DCD and DSR Iransitions, although causing immediate pro- 
cessor interrupts, have no affect on transmitter operation. 
Data will continue to be sent, unless the processor forces 
transmitter to turn off. Since these are high-impedance inputs, 
they must not be permitted to float (un-connected). II unused, 
they must be terminated either to GND or Vqc. 



GENERATION OF NON-STANDARD 
BAUD RATES 



1. Inlernal registers are not completely cleared, Check register 
formats for Ihe effect of a program reset on internal registers. 

2. The DTR tine goes high immediately. 

3 R eceiv er and transmitter interrupts are disabled immediately 
if IRQ is low when the reset occurs, it s tay s low until ser- 
viced, unless interrupt was caused by DCD or DSR transilion 

4 DCD and DSR interrupt s are dis abled immediately. If IRQ is 
l ow a nd w as ca used by DCD or DSR, then it goes high, also 
DCD and DSR status bits subsequently will follow the input 
lines, although no interrupt will occur. 

5. Overrun cleared, if set. 



Divisors 

The internal counier/dividor circuit selects the appropnate divi- 
sor for the crystal frequency by means of bils 0-3 of the ACIA 
Contiol Register, as shown in Table 2. 

Generating Other Baud Rates 

By using a different crystal, olher baud rates may be generated, 
Those can be determined by: 

Crystal Frequency 

Baud Rale - — — - - 

Divisor 

Fu.-lhermore. it is possible to drive the ACIA with an ofl-cnip 
oscillator to achieve other baud rales. In this case, XTALf (pin 
6) must be the clock input and XTALO (pin 7) must be a no- 
connect. 
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Table 2, Divisor Selection 




Control 

Register 

Bits 


Divisor Selected 

For The 
Internal Counter 


Baud Rate Generated 

With 1,8432 MHz 

Crtslal 


Beud Rate Generated 

With a Crystal 

q1 Frequency (F) 


3 


2 1 














No Divisor Selected 


16 X External Clock 
al Pm RxC 


16 « External Clock 
at Pm R!<C 








1 


36,B64 


1 8432 ■. 10* 


F 


aU 

36,BG4 


36.864 





1 





2A.576 


1 8432 ■- 10'' 
7c 


F 


24,576 


24,576 





1 


1 


16.769 


1 8432 ^ 1 0' 


F 


16,769 


16.769 





1 





13,704 


1.8432 » lO' 


F 


■ - I Ot 3 1 

13,704 


13,704 





1 


1 


12,2BB 


1 8432 X 10= 


F 


1 ou 

12,286 


12,286 


D 


1 1 





6,144 


1.8432 y- 10^ 


F 


6.144 


6.144 





1 1 


1 


3,073 


1.6433 \ 10* 


F 


QUU 

3,072 


3,073 







D 


1,536 


1.8432 X 106 


F 


' r , £\Aj 

1.536 


1.536 







1 


1,034 


1.8432 X 10* 


F 


■ — - — ^- 1 ,auu 

1,024 


1,024 




1 





"^ — • 

760 


1.B439 « 10^ 

. n Af\r\ 


F 


768 


768 




1 


1 


512 


1.8432 * 10' 


F 


- >J,DUU 

S52 


512 




1 





384 


1.8432 X 10= 
. - A onn 


F 


384 


384 




1 


1 


256 


1.8432 X IC 


F 


■ • — - -^ /^tClnJ 

256 


356 




t 1 





192 


1.8432 X 10= 


F 


ynOuu 

192 


192 




1 1 


1 


96 


1.B432 ^ 10^ 


F 


96 


96 
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DIAGNOSTIC LOOP-BACK 
OPERATING MODES 

A simplified block diagram for a syslem IncorForatIng an ACIA 
is shown in Figure 18. 

it may be desirable to include in the system a facility for "loop- 
back" tesfing, of which there are two kinds: 

1. Local Loop-Back 

Loop-back tiom the point of view of the processor. In Ihis 
case, ttie Modem and Data L'nl< must be effectively discon- 
nected and the ACIA transmitter connected back to its own 
receiver, so thai the processor can perform diagnostic checks 
on the system, excluding the actual data channel, 

2 Remote Loop- Back 

Loop-back fiom the point of view of the Data Link and 
Modem, In this case, the processor, Itself, is disconnected 
and all received data is immediately retransmitted, so the 
syslem on the other end of the Data Link may operate inde- 
pendent of the local system. 

The ACIA does not contain automatic loop-back operating 
modes, but they may be implemented with the addition of a 
small amount of external circuitry. Figure 19 indicates the nec- 
essary logic to be used with the ACIA, The LLB line is the pos- 
itive-true signal to enable local loop-back operation. Essentially, 
LLB = high does the following: 

1. Disables outputs TxD, DTR, and RTS (to Modem). 



2. Disables inputs RxD, DCD, GTS, DSR (from l^flodem). 

3. Connects transmitter outp uts t o resp ec tive receiver inputs 
{i.e., TxD to RxD, dTR to DCD. RTS to CTS), 



LLB may be lied to a periptwral control pin (from an H6520 or 
R6522, for examf^e) lo provide processor control of local loop- 



back operation. In this way, the processor can easily perform 
local ioop-back diagnostic testing. 

Remote loop-back does not require this circuitry, so LLB must 
be set low. However, the processor must select the following: 

1. Control Register bit 4 must tje 1, so that the transmitter clock 
equals the receiver clock. 

2, Command Register bit 4 must be 1 to select Ed o Mode. 

3 Command Regi ster b its 3 and 2 must be 1 and 0, respec- 
tively to disable IRQ interrupt to transmitter. 

4. Command Register bit 1 must be to disable IRQ interrupt 
for receiver. 

In Ihis way, the syslem re-transmits received data without any 
effect on the local system. 
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Figure 18. Simplified Syslem Diagram 
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READ TIMING DIAGRAM 

Timing diagrams tor Iransmil witti exLernal clock, receive wilh 
extemai clock, and IRQ generation are shown in Figures 20. 21 
and 22, tespactively. The corresponding liming characteristics 
are lisled in Table 3, 

Table 3. Transmit/Receive Characteristics 



Characlerlilic 


Symbol 


1 MKz 


Z MHl 


Unit 


MIn 


Max 


MIn 


Max 


TtansmiL/Receive 
Clock RalB 


"CCY 


400* 


— 


400* 


— 


ns 


Transmit/Flecejve 
Clock High Time 


tcH 


175 


— 


175 


- 


ns 


Tr3nsmi[/Raceiv6 
Clock Low Tima 


tcL 


175 


- 


175 


- 


ns 


XTLI to TkD 
Propagation Delay 


'dd 


- 


500 


— 


500 


ns 


RTS Propagation 
Daisy 


'OLV 


— 


600 


— 


500 


ns 


IRQ Propagation 
Delay (Clear) 


tlHQ 


~ 


SOO 


— 


500 


ns 


Load Capacitance 
DTR, RTS 
TxD 


c. 


- 


130 
30 


— 


130 
30 


PF 
PF 


Noies: 

(Ifl, If - 10 to 30 ns 

*Tho baud rale wilh 


Qilernal d 


V7kk|-ir) l«- Rnii 


i Rata 




1 






16x 


■ccv 



U 1, 



CCY- 



XTLI 

(TRANSMI 
CLOCK INPUT 



PUTJ / 



'DO- 



*- ', 



CL - 



TxD 



X 



NOTE: TxD iita 11 1/16 TkC late 



Figure 20. Transmit Timing with External Clock 



Figure 21. Receive External Clock Timing 
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AC CHARACTERISTICS 

[Vcc = 5.0V ± 5%, Vss = 0, Ta = Tl to !„, unless otherwise noted) 



Parameter 


Symbol 


1 MHz 


2 MHz 




Min 


Max 


MIn 


Max 


Unit 


Cycle Time 


'cvc 


1.0 


40 


0.5 


40 


^s 


02 Pulse Widlh 


tc 


400 


— 


200 




ns 


Address Sel-Up Time 


Iac 


120 


— 


70 


— 


ns 


Address Hold Ttme 


'caH 





— 





— 


ns 


R/W Sel-Up Tims 


twc 


120 




70 


— 


ns 


HW Hold Time 


IcWH 










— 


ns 


Data Bus Sel-Up Trme 


'acw 


150 


— 


6D 


— 


ns 


Data Bus Hold Time 


Ihw 


20 


— 


20 


— 


ns 


Re 3d Access Time (Valid Data) 


1c DR 


— 


200 




150 


ns 


Read Hold Time 


Ihh 


20 


— 


20 


— 


ns 


Bus Active Time (Invalid Data) 


Icca 


40 


— 


40 


— 


ns 


Notes: 1. Vcc = 5 OV ±5% 

2. T* - \ 10 Th- 

3. In and tp = 10 lo 30 ns. 

A. DQ-07 load capacitance = 130 pF. 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 



Parameter 


Symbol 


VaiuB 


Unit 


Supply **ltage 


Vcc 


-0.3 10 +7-0 


Vdc 


Inpul \Ailwge 


V,r. 


-0,3 to Vcr 


Vdc 


Out nut Voliage 


Voui 


-0,3toVcc 


Vdc 


Operaling Tenipeialure 


T* 


to + 70 


°C 


Storage Temper atura 


TsiG 


-55 to +150 


"C 



•NOTE; Stresses above those listed may cause permanent 
damage to the device. This (s a strsGs raling only and functional 
operation of the device al these or any other conditions above 
those indicated m other sections ot this Jocumerl is not implied. 
Exposure to absolule maximum rating conditions for extended 
periods may alfect device reliability. 



OPERATING CONDITIONS 



Parameler 


Symbol 


Value 


Supply Voltage 


Vcc 


5V ±5% 


Tempeiaiure Range 
Commercial 
Industrial 


Ta 


0" to 70°C 
-WC to +a5°C 



DC CHARACTERISTICS 



Vcc '■'- 50V !!: 5%, Vss - 0, Tft = Tl to Th, unless otherwise noted) 












Paramelef 


Symbol 


MIn 


Typ 


Max 


Unll 


Test Condtllons 


Inpul High Willage 
ExtepI XTLI and XTLO 
XTLI and XTLO 


V,H 


2.U 
2,4 


— 


Vcc 
Vcc 


V 




Input Low \foltaga 
Except XTLI and XTLO 
XTLI and XTLO 


Viu 


Vss 
Vss 


— 


O.B 

0,4 


V 




Inpul Leakage Current 
92. R/W, RES, CSO, CS1, RSO, RS1, CIS, RiD, DCD, DSH 


Im 


— 


— 


2.5 


(^ 


V|N = OV to 5.25V 
Vcc - OV 


Input Leakage Current (or High Impedance (Three Slate Off) 
D0-D7 


Itsi 


— 


±2 


±10.0 


/.A 


ViN = 0.4V to 2.4V 
Vcc -= 525V 


Output Hiqh \tiliage 

D0-D7, TxD, RxC. RTS, DTR 


Vol, 


2.4 


— 


— 


V 


Ild.d= -100 ^,A 
Vcc -- ^ ■'SV 


Output Low \toitage 
D0-D7. TxD, RxC, RTS. DTR, IRQ 


Vo, 


— 


— 


04 


V 


Vcc ^ ''■^sv 
Iload - 1-6 mA 


Output Hifih CurrenI (Sourcinq) 
D0-D7, TxD, RxC. RTS, DTR 


ICH 


-100 


— 


— 


j,A 


Vo,, - 2.4V 


Output Low Current ISinking) 

D0-D7, TxD, R«C, RTS, DTR, IRQ 


loi 


1.6 


— 


— 


niA 


Vd, --- 0,4V 


Oirlpul Leakage Cuirenl (olf State) 
IRQ 


loFF 


— 


— 


10.0 


^A 


VouT - 5V 


ClocK Capacitance 


CoLK 


— 


— 


20 


PF 


Vcc - 5V 

V|N - OV 
f -- 1 MHz 
T, = 25 C 


Input Capacitance 
except 03 


Oih 


— 


— 


10 


PF 


Output Capacrlance 


OouT 


— 


— 


10 


pF 


Power Dissipation 


Po 


— 


170 


300 


mW 


T« = 25° C 
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Asynchronous Communications Interface Adapter (ACIA) 



PACKAGE DIMENSIONS 



28-PIN CERAMIC DIP 




28-PIN PLASTIC DIP 
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-H mail 



LOSSI 
[ I»5I 
(0;31 03! 

" ("ois 






(6101 
SMI ' 




_»l 
1»l 



HO) 

biai 
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MSM5832 MICROPROCESSOR REAL-TIME CLOCK/CALENDAR 



GENERAL DESCRIPTION 

The HSH5832 Is a monolithic, mctal-gate CMOS inCegrated circuit 
that functions as a real time clock/calendar for use in bus-oriented 
microprocessor applications. The on-chip 32.768Hz crystal controlled 
oscillator tine base is counted down to provide addressable 4-bit I/O 
data of SECONDS, MINUTES, HOURS, DAY-OF-WEEK, DATE, MONTH, and YEAR. 
Data access is controlled by 4-bit address, chip select, read, write 
and hold inputs. Other functions include 12H/24H format selection, 
leap year identification and manual ±30 second correction. 

The KS5832 normally operates from a 5 volt ±5% supply. Battery back- 
up operation down to 2.2 volts allows continuation of time keeping 
when main power is off. One test input facilitates rapid testing of 
the time keeping operations. Thd MS5a32 is offered in an 18-lead 
dual-in-line plastic (RS suffix) package. 

FEATURES 

• Microprocessor bus-oriented 

_ TIME MONTH DATE YEAR DAY OF HEEK 

• 23:'59:59 12 ~ 31 - 99 ~ 7 

• 4-BIT DATA BUS 

• 4-BIT ADDRESS 

• Read, Write, Ilold Chip select inputs 

- Interrupt signal outputs — 1024, 1, 1/60, 1/360OHZ 

■ 32.768kHz crystal controlled operation 

• Leap year register bit 

• 12 or 24 hour format 

■ ±30 second error correction 

• Single 5 volt power supply 

■ Back-up battery operation to V^.^. = 2,2V 

■ Low Power Dissipation 

90 pW Max. at V^c = 3V 
2.5 mW Max. at V^,, = 5V 

■ High Density 300 mil 18-Pin Package 

- 1 - 
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FUNCTION TABLE 



FIGURE 1 



ADDRESS 

IHPUTS 


INTERNAL 
COUNTER 


DATA I/O 


DATA 
LIMITS 


NOTES 


Ao A] Aj 


A3 


Do Di D; Dj 










S 1 


A A A A 


0'\.9 


SI or SIO are resec to zero Irrre- 
spective of input data D0'VD3 when 
urite instruction is executed with 
address selection. 


10 





S 10 


AAA 


O'l.S 


10 





MI 1 


A A A A 


0'\.9 




110 





MI 10 


AAA 


0'\.5 




1 





H 1 


A A A A 


0-1^9 




10 1 





H 10 


A A ■)- t 


01.1/ 
/O1.2 


D2 - "1" for PM D3 = "1" for 

24 hour format 

D2 ="0" for AH D3 = "0" for 

12 hour format 


Oil 





W 


AAA 


'^6 




111 





D 1 


A A A A 


O'v.g 







l 


D 10 


A * f 


0-^3 


D2 ="1" for 29 days in montti 2 ._ 
D2 = "0" for 28 days in month 2 ^^ 


10 


1 


MO 1 


A A A A 


-^9 




10 


1 


MO 10 


A 


Cul 




110 


1 


Y 1 


A A A A 


-^9 




1 


1 


Y 10 


A A A A 


O-x-g 





(1) *datavalid as "0" or "1". 

Blank does not exist (unrecognized during a write and held at "0' 
during a read) 

tdatabits used for AM/PM, 12/24 HOUR and leap year. 

(2) If D2 previously set to "1", upon completion of month 2 day 29, 
02 will be internally reset to "0". 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 



Ra t ing 


Symbol 


Value 


Unit 


Supply voltage 


vcc 


-0.3 '^ 7.0 


V 


Input Voltage 


ViN 


-0,3 "^ Vcc +0.3 


V 


Data I/O Voltage 


Vd 


-0.3 ■^. Vcc +0.3 


V 


Storage Temperature 


Tstg 


-55 "^^ 150 


■c 



Note: Stresses above those listed under ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS may 
cause permanent damage to the device. This is a stress rating 
only and functional operation of the device at these or at any 
other condition above thoae indicaced in the operational sec- 
tions of this specification is not implied. Exposure to absolute 
maximum rating conditions for extended periods may affect device 
reliability. 

OPERATING CONDITIONS 



Parameter 


Symbol 


Min. 


Typ. 


Max. 


Unit 


Conditions 


Supply Voltage 


Vcc 


4.73 


5 


5.25 


V 


5V ±5% 


Standby Supply Voltage 


Vccs 


2.2 


5 


7 


V 




Input Signal Level 


VlH 


3.6 


5 


Vcc 


V 


Vcc = 5V ± 5^ 


ViL 


-0.3 





0.8 


V 


Respect Co GND 


Crystal Oscillator Freq, 


f(XT) 


32.768 


kHz 




Operating Temperature 


Ta 


-30 




+85 


'c 
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DC CHARACTERISTICS 

(VQc = 5Vt5%; Ta = -30 ^o +85°C, unless otherwise noCed) 



Parameter 


Symbol 


Min. 


Typ. 


Max. 


Unit 


Conditions 


Input Current (^) 


ITH 


10 


25 


50 


pA 


ViM = 5V 


IlL 


-1 




1 


UA 


ViN = OV 


Data I/O Leakage 
Current 


Ild 


-1 




1 


UA 


Vj/o = to Vcc, 
CS = "0" 


Output Low VolLagc 


Vol 


0.4 


V 


Iq = 1- 6 mai CS - 
"V\ READ ="1" 


Output Low Current 


lOL 


1.6 


mA 


Vq = 0.4V, CS = 
"1", READ = "1" 


Operating Supply 


^ccs 


30 


uA 


Vcc=3V, Ta = 25 °C 


Current 


Ice 


500 


yA 


Vcc = 5V, Ta= IS'C 



(1) XT, XT and Dq t- D3 excluded. 



AC CHARACTERISTICS 



CAPACITANCE 

Ta = 25''C, f = IMHz 



Parameter 


Symbol 


Min. 


Typ. 


Max. 


Unit 


Input/Output Capaci- 
tance 


Cl/0 


8 


pF 


Input Capacitance 


CiN 


5 


pE 



Note: This parameter is periodically sampled and not 100% tested. 
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READ CYCLE 

(Vcc =5V±5%; Ta = 25°C) 



Parameter 


Symbol 


Min. Typ. Max- 


Unit 


HOLD Set-up Time 


t^HS 


150 


MS 


HOLD Hold Time 


trai 





yS 


HOLD Pulse Width 


^HW 


1 


SEC 


READ Hold Time 


l^RH 





MS 


READ Access Time 


Era 


6 


US 



READ CYCLE 



FIGURE /. 



HOLD 



READ 



Ao "-As 



/ 



50Z 
CHS 



Y 



Do n^Di 
(DATA OUT^ 



50X 



)( 



50Z 



tRA 



tHW 



50% 



i:RA 



? 



HIGH IMPEDANCE / DATA INVALID 
DATA VALID 




HIGH IMPEDANCE 



Notes: 1. A Read occurs during the overlap of a high CS and a high READ. 

2. Output Load: 1 TTL Gate, Cl = 50 pf and RL=4.7kn 

3, CS may be a permanent "1", or may be coincident with HOLD pulse. 
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WRITE CYCL E 

(Vcc = 5V i 5%; Ta = 25°C) 



Paramclicr 


Symbol 


Min. Typ. Max, 


Unit 


HOLD Set-up Time 


CHS 


150 


US 


HOLD Hold Time 


tHH 





US 


HOLD Pulse Width 


tHW 


1 


SEC 


ADDRESS Pulse Width 


tAW 


1.7 


ys 


DATA Pulse Width 


tDW 


1.7 


MS 


DATA Set-up Time 


tDS 


0.5 


US 


DATA Hold Time 


tDH 


0.2 


MS 


WRITE Pulse Width 


tww 


1.0 


MS 



WRITK CYCLE 



FIGURE 5 



HOLD 



Au -v. A3 



D[,^D3 
(DATA JK) 



WRITE 




Notes: 1, A WRITE occurs during the overlap of a high CS, a high HOLD 
and a high WRITE. 
2. CS may be permanent "1", or iriay be coincident with HOLD pulse. 
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FUNCTIOMAL DESCRIPTIOH 

A block diagram of thf? MSM5832 microprocessor real-time clock/calendar 
and a package connection diagram are shown on the first page. Figure 9 
Illustrates a method of interfacing between the clock/calendar circuit 
and a micro processor. Figures 9, 10 and 11 illustrate alternative 
standby power supply circuits. A function table listing relationships 
between address inputs, data input /out put and internal counter selec- 
tion is shown in Figure 1. Unless otherwise indicated, the following 
descriptions are based on the block diagram. 

32.768kHz OSCILLATOR (pins 16 and 17): An internal inverting amplifier 
with feedback resistor, Rpa, is connected with a crystal and two capaci- 
tors as shown in Figure 5 to form a stable, accurate oscillator — which 
serves as the precision tirae base of the circuit. Capacitors CI and C2 
in series provide the parallel load capacitance required for precise 
tuning of the quarts crystal. Typical oscillator performance as a func- 
tion of ambient temperature and supply voltage is shown in Figures 2 and 
3 resp(;ctively . 

Aq "^ A3 (pins I; "^ T) : Address inputs, used to select internal counters 

for read/write operations (see function table — Figure 1). A "1" is 

defined as Vcc; a "0" is GND. Pull-down to GND is provided by internal 
resistors. 

Do ■^ D3 (pins 9 "^ 12) : Data Inputs/Outputs, two-way bus lines controlled 
by READ and WRITE inputs. As shown in Figure 7 external pull-up resistors 
of 4.7K or higher are required by the open-drain N-channel MOS outputs. 
D3 is the MSB; Dq is the LSB. 

TEST (pin 14): Normally this input is unconnected — pull-down to GND 
is provided by an internal resistor — or connected to GND. With CS at 
Vcc, pulses to Vcc on the TEST input will directly clock the Sj^ MIlO 
U, Til 2nd Y]^ counters, depending on which counter is addressed (H and D^ 
are select-d by D], address in this mode only) . Roll-over to next counter 
is enabled in tiiis mode. 
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OSCILLATOR CIRCUIT 



FIGURE 6 



GND or VdD 




C2 XT 



C]_ •■>- Ct - 15 '*^ 30pF 



CHIP SELECT (pin 8> : Connectiiig CS input to Vqq enables all inputs 
ar.d outputs. Unconnected — pull-down to GND is provided by an internal 
resistor — or connecting CS to GND will disable HOLD, WRITE, READ, ±30 
ADJ, Dq ■1' D3, Aq "^ D3 and TEST. 

As shown in Figure 9 CS can be used to detect system power failure by 
connecting system power C-+-5V) to CS, so that when system power Is on, 
all inputs and outputs will be enabled, and when system power is off, 
all inputs and outputs will be disabled. The threshold voltage of CS 
is higher than all other inputs to insure correct operation of this; 
function. 

HOLD (pin 18): Switching this input to ^CC Inhibits the internal IHz 
clock to the SI counter. After the specified HOLD set-up time (150 US), 
all counters will be in a static state, thus allowing error-free read 
or write operations. So long as the HOLD pulse width is less than 1 
second, accuracy of the real time will be undisturbed. Pull-down to GND 
is provided by an internal resistor. 

READ (pin 3): Read function as shown in Figure 4 is enabled when READ 

is switched to VCC. Pull-down to GND Is provided by an internal resistor. 
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WRITE (pin 2) : Write function as shown in Figure 5 is enabled when 
WRITE is switched to VCC. Pull-down to GND is provided by an internal 
resistor. 

±30 ADJ {pin 15): Momentarily connecting this input to Vcc C>31. 25 ms) 
will reset seconds (SI, SIO counters and 2'^ 'v 2^^ frequency dividers) 
to 00; if seconds were 30 or more, one minute is added to the minutes 
(MI 1 counter) and if seconds were less than 30, the minutes arc un- 
changed. Pull-down to GND is provided by an internal resistor. 



DATA 1/0 CIRCUIT 



FIGURE 7 



■1-5V 



•:-5V 



Do 



■^ 



D3 



-o- 



»f= 



O 



Dio 



"^ 



KIU 



=o 



Di3 



C.S. 



- DO- 



READ 



MSM5832RS 



REFERENCE SIGNAL OUTPUT 

Reference signals are available as outputs on Dg '^ D3 if CS, READ and 
Aq '^ A3 are at Vcc, Refer to Figure 8 for specifics. As shown in 
Figure 9 these signals may be used to generate interrupts for the micro- 
processor. 
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REFERENCE SIGNAL OUTPUTS 



FIGURE 8 



CONDITIONS 


OUTPUT 


REFERENCE 
FREQL'ENCY 


pui.se 

WIDTH 


HOLD = L 


Dod) 


1024 Hz 


duty 50% 


READ = H 


Dl 


1 Hz 


122.1 \iS 


C.S. = H 


D2 


1/60 Hz 


122.1 \IS 


AO '^ A3 = H 


D3 


1/3600 Hz 


122.1 US 



(1) 1024 Hz signal at Dq not dependent on HOLD input level 



TYPICAL APPLICATION - Use with Programmable 
Peripheral Interface (PPI) 



FIGURE 9 



+5V 



MICROCOMPUTER 
SYSTEM BUS 




MICROCOMPUTER INTERRUPT 
122 ijS pulse each second 
(Aq -^-As and READ=Vcc) 

32.768kHz 

5.35p£ 



220S2 

— +12V 



+5V 



iU2x3 =3.6V 
X X^Ni-Cd 
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